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prologo 



este proceso de trabajo me permitio 
aunar varias inquietudes n sobre el 
medio ambientan la tecnologian el 
poder adquirir nuevos conocimientos 
y perfeccionar la tecnican pero 
teniendo claro que no va a dar a 
satisfacer a ninguna de ellasn fue 
solo una puerta de entrada para min 
y espero que esta memoria lo sea 
o sirva ello a algunos masn que al 
final del dia es lo que importa- 



indice 
lado A 



9Dibni 
8 ob&I 



marco 16gico_ 

<*que? 



<*porque? 

^para que? 
^comof 



ob jetivos generales 

objetivos especificos 



tecnologia 

tecnologia 



efecto seebeck 
termopares 



termogeneradores 

motor Stirling 

configuraciones _ 
usos 



eleccion de tecnologia 
pruebas motor Stirling 

pruebas teg 

comparativa 



herramientas. 



medidor de temperatura 
maquetas celulares 



AD1S 
AD17 
AD17 
AD17 
AD17 
ADlfl 
ADlfl 



ADIT 
ADE1 
ADEE 
ADE3 
ADE3 
ADEM 
ADE5 
ADE7 
ADEfl 
ADET 
AD3D 
AD31 



AD33 
AD35 
AD37 



29 Jn9b9D9 ^HB 



_ l6do!g 0^n9im6^n9l6D 

0Di^6milD oidm6D 

2BiDn9UD92noD 26nugl6 



TiIDa 

fliIDa 

PiIDa 

D5D8 ODictBmili) oidm6D l9b zszusd 

iI5Da S 0D 9b noiDDuboiq 

55D8 6ig°i9n9 9b omuznoD 

E5D8 9lirlD n9 6ig°i9n9 9b omuznoi) 

f 5D8 29noi2ulDnoD 



a5Da 

<T5Da 

P5Da 

DEDa 



. 2 9 J n 9 n o q m o d 

. 29°iob6qizib 

29102n92 



29iob6loiJnoDoiDim 



bBbiDin^Dglg 9b 0[9n6m 6n6q qirlD 
5EDa 

fJEDa 26I19^Bd 

dEDa I62°i9vinu °iob6g°i6D 



7EDa 
PEDa 
DfJDa 

iifJDa 
5fJDa 



2B J29uqonq 

26 :t29uqo°iq 



29l619n9g 20^i2JUp9°l 
29^n9°l9^9' > l 



291Blul9D 9b nob6gi6D 



soporte para replica de 
temperaturas 



soporte para pruebas con 

ref rigeracion por aire 

circuito transf ormador 



AD3A 

ADMD 
ADM1 



TPDa 



EEDa 



aaDa 



BiDn99°i9m9 9b BiBqmBl 

B°iBq 9ldB^qBbB 9iDi"M9qu2 
bBbiDin^Dglg 9b noiDB^gngg 



.BilBigoi Idid 



exper imentacion. 



mediciones t° aparatos 
domesticos 



ADM3 

ADMS 

ADMfl 

AD^H 

ADSD 

generacion con transf ormador ADS1 

prueba luz agua/agua ADSE 

prueba luz agua/aire ADSM 

superficies adaptables ADSh 



produccion electricidad 

generacion sin carga 

generacion con carga 



EdOa 
TdDa 

PTD8 

saoa 
fjflDa 
aflDa 
dfloa 
dPDa 



20X9H6 



6nuJBi9qiii9J 29noiDib9m 

niz bBb id 11^1)9 1 9 nbiDBi9n9g 
lobenno^nBiJ 



conclusiones. 



ADS7 DiCta 



hod bBbiDin^Dglg nbiDBi9n9g 

lObBmiO^ZHB !^ 

33T 

ADiIEDTJ 

ADiIEDTJ 

PDiIEDTJ 

9b BiBqmBl 2Bi°i^9minBlq 
BiDnggngmg 



juguni 




^que? 



invest igacion experimental sobre 
tecnologias para recuperacion de 
energia termica residual y generacion 
propuestas de uso- 



^porquef 



por las inquietudes que nacen 
frente a problemas medioambientales 
directamente relacionados con el uso 
eficiente de la energia- 



^para que? <*como? 



para generar y adquirir conocimientos 
sobre tecnologias no comunes y 
posibi 1 idades de uso de estas en la 
recuperacion - 



a traves de un proceso 
exper imentacion orientada hacia el 
uso de la tecnologia de las placas 
termogeneradores en un entorno 
domesticon donde se puedan establecer 
luces sobre las caracterist icas 
de estas y las de los posibles 
emplazamientos de donde podrian 
desenvol verse - 
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ob jeti vos 
generales 



una de las principales motivaciones e 
intenciones con las que se constituyo 
este trabajo fue el poder abocarse 
sobre una problemat ica de relevancian 
el calentamiento global- 

se entiende por otra parte que no es 
la intension de este proyecton la 
de pretender dar solucion a temas 
de tan globales y de tan alto grado 
de comple j idad n mas sin el que los 
esfuerzos que se canalicen a traves 
de esta obra vayan en tal direcciorii 
generando y adquiriendo conocimientos 
que ojalan y en medida de lo posible 
sirva para el desarrollo de mas 
proyectos de esta linea- 



ob jeti vos 
especi f i - 
cos 



lograr un mejor aprovechamiento de 
la energian al tomar la energia 
termica producida por otros 
procesosn y permitir reutilizarla 
al transf ormarla en una forma de 
energias mas ductiln electricidad - 

generar y adquirir conocimientos y 
herramientas en y para el uso de este 
t ipo de tecnologia - 

crear algunas propuestas de uso que 
sean los mas ampliamente posible 
responsables con el medio ambienten 
velando tato por la funcion a 
desempenarn la forma de uso y por 
los materiales y su conf iguracion a 
ut i 1 izar - 
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tecnologia 



una de las formas para hacer frente 
a tal problema es el de aumentar la 
eficiencia energetical y una de las 
formas para lograr esto es tomando 
alguna forma de energia que no se 
este aprovechando y transf ormarla a 
una mas conveniente- 

como se puede apreciarn generar calor 
y las fuentes de energia termica 
son las situaciones mas presentesn 
es masi en muchas circunstancias se 
genera calor de forma involuntaria 
e innecesarian como sucede con las 
ampolletasn en especial aquellas de 
tungstenon que solo son capaces de 
transformar menos de un 5'/. de la 
energia consumida en luzn disipando 
la mayor parte en forma de calor 1 - 



existen dos tecnologias que 
permiten usar el calor directamente 
y transf ormarlo n una en energia 
cineticai movimienton y la segunda en 
energia electrical la primera son los 
motores stirlingn a veces conocidos 
como motores termicosn que trabajan 
directamente con un diferencial de 
temperatura y la segunda tecnologia 
son los termogeneradores n que 
trabajan sobre el principio de 
seebeck - 



1- Uikipedian Incandes- 
cent light bulbn http:// 
en-wikipedia.org/wiki/In- 
candescent_l ight_bulb ■ 
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2- Uikipedian Thomas 

Johann Seebeckn http:// 

en-wikipedia.org/wiki/ 

Thomas_Johann_Seebeck ■ 



thomas johann seebeckn fisico nacido 
en tallinn estonian descubrio en IflEl 
que si un circuito compuesto por dos 
metales distintosn una de las uniones 
era sometida a una fuente de calor y 
la otra union al frion se producia en 
una variacion del campo magnetico- 
lo que pudo observar al ver como se 
afectaba la aguja de una brujula- 
prontamente se dio cuenta de que la 
variacion del campo magnetico se 
debia a por el circuito sometido a 
un diferencial de temperatura estaba 
circulando electr icidad n la cual 
inducia un campo magneticoi este 
fenomeno es mas conocido como efecto 
peltier-seebeck 2 - 



a groso modon lo que sucede es 
que cada metal tiene distintas 
capacidades de ceder electronesn las 
cualesn ademasn varian en relacion 
con la temperatura en la que se 
encuentrenn pero no de igual grado 
para cada unon por lo que al someter 
una union bimetalica a un gradiente 
de temperatura se produce un flujo 
de electronesn o una corriente 
electr ica - 

los principales usos que se le ha 
dado a este efecto son en la forma de 
termoparesn y los termogeneradores 
(abreviados en ingles como TEG). 



flujo de electrones 




metales distintos 
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palca termogeneradora 



termopares 



disposi t i vos utilizados para medir 
temperaturai ya que convierten 
un diferencial de temperatura 
en energia electrica de forma 
proporcional (efecto seebeck)n la 
cual se puede medir f aci lmente - 
se utilizan principalmente para 
medir temperaturas en procesos 
industr iales n como homos para 
ceramican metalesn entre otrosn dado 
que pueden sensar un gran rango de 
temperaturas n mas su capacidad de 
generar electricidad es muy baja 
como para usarlos como fuente de 
al imentacion 3 - 



termogene- 
radores 



son piezas desarrol ladas con foco 
en la produccion de electricidad n 
y a diferencia de los termoparesn 
estos se construyen en la actualidad 
con materiales semiconductores en 
vez de un conjunto bimetalicon 
telurio bismuton lo cual ha 
permitido aumentar ostensiblemente 
su rendimienton pero reduciendo el 



3- Uikipedian Termoparn 
http://es-wikipedia.org/ 
wiki/Termopar ■ 
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M- Uikipedian Termoparn 

http://es-wikipedia.org/ 

wiki/Termopar ■ 



5- Tellurexn Power Gen- 
eration Products! http:// 
www.tellurex.com/products/ 
power ■ php ■ 

b ■ Uikipedian Radioiso- 
tope thermoelectric gener- 
ator! http : //en ■ wikipedia ■ 
org/wiki/Radioisotope_ 
thermoelectri c_g enerator- 



7. WADE (World Alliance 

for Decentralized Energy)n 

Stirling Enginesn http:// 

www- localpower.org/deb_ 

tech_se ■ html ■ 



espectro de temperaturas a las que 
pueden ser expuesto 4 s n aun asi su 
nivel de eficiencia dificilmente 
supera el ID* - 

en general el uso de TEGsn se da en 
situaciones donde se debe privilegiar 
mas alia de la eficiencian su 
capacidad de uso sin mantencion por 
prolongados periodosi los espacios 
reducidosn y/o donde no se pueda 
disponer de otra fuente de energia 
que no sea el calori es asi que se 
han utilizado para alimentar sondas 
espaciales viajan muy lejos de soli 
donde los paneles f otovol taicos ya no 
sirvenn tomando el calor que produce 
una pila atomican otro uso similar ha 
sido para mantener faros en zonas muy 
distantes b - 



motor 
Stirling 



el motor Stirling fue inventado 
por el reverendo escoces robert 
Stirling en Iflltn quien buscaba una 
alternativa mas segura a los motores 
a vapor - 

el ciclo termodinamico stirlingn es 
uno de los mas eficientes conocidos 
y se acerca al del ciclo de carnotn 
que es el ciclo teorico de maxima 
eficiencia al cual un motor termico 
puede aspirar- algunos experimentos 
con modelos pequenos han llegado a 
cerca de un ED* de eficiencia 7 

este motor funciona en un ciclo 
cerradon en donde un gas es calentado 
y poster iormente enfriadon lo que 
causa su expansion y compresion 
respect ivamente n este aumento y 
disminucion del volumen del gas 
permite mover a un pistonn el cual 
a su vez hace que el gas pase desde 
el lado caliente al lado frion 
generandose asi un ciclo permite 
transformar una fuente de calor en 



trabajo mecanico- al ser un ciclo 
cerrado permite que el calor provenga 
de diversas fuentes no vinculadas 
directamente con el motor en si- 



ci 1 idro f r 10 




conf igura 
ciones 



los motores Stirling se 
conocen pr incipalmente en tres 
conf iguraciones n alfan beta y gama- 

alfa: motor con dos cilindros de 
poder orientados perpendicularmente 
uno de otron uno de ellos esta en la 
parte fria y el otro en la caliente- 
los pistones de ambos cilindros se 
encuentra comunicados para que el gas 
pase de uno al otro- los pistones de 
los cilindros se conectan entre si 
a traves de un volanten el cual es 
el encargado de acumular la energia 
cinet ica - 

beta: este motor cuenta con un 
unico cilindron el cual en uno de 
sus extremos se somete al calor y 
el otro al frio- en el interior 
del cilindro se encuentran dos 
pistonesn concentr icos =■ uno es el 
piston de podern encargado de hacer 
el esfuerzo mecanicon y el otro 
es un desplazadorn cuya funcion 
es la de hacer pasar al gas de la 
parte caliente a la parte fria 



■ 



del cilindro- ambos pistones estan 
conectados a un volante que se 
ubica afuera del cilindron con un 
desplazamiento de TD° entre cada uno- 

gama: este modelo funciona con dos 
cilindrosn uno aloja a un piston de 
poder y el otro al desplazadori los 



volante 



ci 1 indro 
desplazador U^ 




cilindros se encuentran conectados 
para el desplazamiento del gas- 
muchas veces en esta conf iguracion se 
encuentra el cilindro que contiene 
al piston de poder montado en la 
parte superior del cilindro del 
desplazador- esta conf iguracion 
es la preferida en la mayoria de 
los modelos que trabajan con un 
bajo diferencial termico (LTDn low 
thermal difference)! porque permite 
que el piston de poder sea muchos 
mas pequeno en relacion con el de 
desplazamiento n lo que permite 
que con una pequena gradiente de 
temperatura el gas se expanda lo 
suficiente para impulsar al pequeno 
piston de poder- ambos pistones se 
encuentran conectados a un volante 
con un desfase de TD°- 



piston 
desplazador 
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usos 



los motores Stirling fueron dGsdG 
sus inicios orientados a reemplazar 
a los motores a vapor en las 
fabricas y grandes empresasn nunca 
fueron pensados para su uso en el 
transportGi como las locomotoras 
impulsadas a vapori ya que si bien 
lograban funcionar con niveles de 
eficiencia suficientesn estosn 
en comparacion n son mas pesadosn 
teniendo una peor relacion peso 
potencia- por otro lado son motores 
mas complicados y requieran mayor 
mantencion y cuidadon quedando 
relegados frente a los motores de 
vapor en su epoca fl n la posterior 
aparicion del motor diesel en el 
XIX siglo termino con ambos motores 
pract icamente - 

con este panorama adverson de todas 
formas el motor Stirling siempre a 
causado interes entre cientificos 
y entusiastas de la mecanican por 
lo brillante de su principion que 
lo hace ser mucho mas eficiente 
que sus alternativas yi ademas 
la independencia de la fuente de 



al imentacion n siempre que sea 

termican ha permitido que se hayan 

desarrollado para algunos usos 
especi f icos - 

algunas implementaciones van desde 
submarinosn como el caso de los clase 
gotland suecosn y los clase soryu 
japonesesn que les permite operar 
mas tiempo bajo el agua que sus 
pares 11 - desarrollos exper imentales 
de la NASA con combustible nuclear^, 
pensado para proveer energia a 
satelites y misiones espaciales en 
orbitas lejanas del soli donde los 
paneles f otovol taicos se vuelven 
inoperat i vos 1D - modelos impulsados por 
el calor de los rayos del sol estan 
siendo probados en heliostatos en la 
plataforma solar de almeria (PSA)n 
espana (Distal y EuroDISH )" - tambien 
se han hecho muchos modelos con fines 
educacionales n que solo sirven para 
demostrar el principion como el motor 
Solaris de exergia 12 - 



fl ■ Uikipedian Stir- 
ling enginen http:// 
en-wikipedia.org/wiki/ 
St ir 1 ing_engine ■ 

1 ■ Uikipedian Gotland 
class submarinen http:// 
en-wikipedia.org/wiki/Got- 
1 a n d_c las s_s ubmarine- 

ID- Uikipedian Stir- 
ling radioisotope genera- 
torn http : //en ■ wikipedia ■ 
org/wiki/Stirl ing_Radio- 
i s o t o p e_G enerator- 



11 ■ Uikipedian Mo- 
tor Stirlingn http:// 
es-wikipedia.org/wiki/Ho- 
tor_St ir 1 ing ■ 

IE- Exergian Solaris 
Solar Stirling Engine- 
Instruction Manual- 
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eleccion 
de tecno- 
logia 



para poder elegir la tecnologia que 
se iba a investigar y utilizarn era 
necesario introducirse en el tema 
de forma practical asi que en una 
primera instancia se escogio ir 
por el uso de motores stirlingn ya 
que ofrecian una mayor eficiencian 
lo cual permite un mejor uso de 
la energian que es uno de los 
principales objetivos- 




modelo de prueba motor Stirling 
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prue- 
bas motor 
Stirling 



habia que comenzar con un modelo que 
fuera sencillo de realizarn y no 
requiriera grandes inversiones de 
tiempon dinero y esfuerzo ya que su 
unico objetivo era el de ofrecer un 
primer contacto con la tecnologia- 

se escogio una conf iguracion gama de 
motors esta tipologia de motor esta 
pensada para funcionar con bajos 
niveles de diferencial termicon y ya 
que se esta pensando en un desarrollo 
para ambiente domesticon donde se 
recupere calor desperdiciado n no nos 
encontrabamos con grandes fuentes 
caloricas como si sucede en procesos 
industriales n por un ladon y por 
otrai este motor mecanicamente 
es menos complejo de implementar 
que los betan conf iguracion donde 
ambos pistonesn el de poder y el 
desplazador se encuentran alineados 
en un mismo cilindron lo que obliga 
a tener piezas mas complejasn como 




ejes concentricosi todo esto bajo un 
ambiente mayormente hermetico- 

se realizaron una serie de 
prototiposn 3 para ser exactosn los 
cuales fueron modi f icados a medida 
que no se lograban los objetivosn 
en este proceso se logro despues de 
E meses de continuos intentosn se 
logro hacer funcionar promisor iamente 
un motor por cerca de ED segundosn 
tiempo despuesn colapsaron algunas 
piezas por el calor al que habia sido 
sometido para que funcionase- 



pruebas 
teg 



dado los resultados obtenidos con 
los motores stirlignn habia que 
probar la factibilidad de trabajar 
con termogeneradores n estos tiene la 
ventaja es que se pueden encontrar 
comercialmente n y en distintas 
medidasn de diversos proveedoresn 
aun asi no son una tecnologia que se 
distribuya de forma masiva- 

una vez en poder de una placa 
termogeneradora n se realizaron unas 
primeras pruebasn muy precarias por 
lo demasn tan solo para constatar su 
f uncionamiento - esta prueba consto 
en poner la placa sobre un hervidor 
electrico y medir si producia 
corriente al ser expuesto al vapor 
del agua - 

de esta experiencia se obtuvo quen 
si bien la placa al ser sometida 
a un diferencial de temperatura 
produce electr icidad n hace falta 
complementar la con un circuito 
que la transforme a un nivel que 
sea utilizablen ya que la energia 
que genera no es constanten el 
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voltaje varia constantemente a 
medida que cambia la gradiente de 
temperaturasi ademas si el calor al 
cual se expone el TEG no es bajon 
el voltaje puede estar fuera del 
rango que quisiesemos usari y si el 
diferencial termico es muy alton 
podemos generar mas corriente de la 
necesaria- ademas se aprendio que el 
disipadorn que es el encargado de 
mantener uno de los lados mas frion 
es de suma importancia que este bien 
dimensionado n de lo contrario sucede 
que la cara se calienta demasiadon 
disminuyendose el diferencial termico 
y por ende produciendose mucho menos 
electr icidad - 



comparati - 

va 



Stirling 



+ mayor eficiencia 

+ su principio es mas facil de 

comprender 

- alto grado de complejidad 

- voluminoso y masivo 

- menor desarrollo comercial 

- muy especificos y poco 
versat i les 

+ gran comunidad de entusiastas 

- altos costos 

- pueden requerir menos 
mantencion que un motor 
convencional pero requieren 
mantencion 

= son mas idoneos para 
aplicaciones especificasn en 
situaciones estaticas y donde 
se justifique hacer una gran 
inversion para su desarrollon 
como en industrias- 



i 



termopares 



- menor eficiencia 

- funcionan bajo un principio 
mas obscuro 

+ mas simples de implementar 

+ pequenos y livianos 

+ existen proveedores en el 

comercio 

+ ubicuos y versatiles 

- menor cantidad de entusiastas 
+ costos reducidos 

+ libres casi de mantencion 
= se prestan para desarrollos 
donde prime la versatilidad 
y la movilidad sobre la 
eficiencian de menor costo de 
desarrollo y facil acceso a 
las piezas ya desarrol ladas n 
pueden desempenarse bien en 
trabajos de pequena escala y/o 
modulares . 




medidor de temperatura 



medidor de 
temperatu- 
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para hacer frente a los 
requer imientos de la propuesta del 
cargador de celular 13 era necesario 
hacer un catastro de las temperaturas 
que generaban electrodomest icos en 
las casas y la temperatura del aire 
circundante de ellos- 

la herramienta que se desarrollo 
tenia como requisitos el tomar 
muestras simul taneas de E 
temperaturas n la primera sobre la 
superficie del electrodomest ico i y la 
otrai sobre el aire adyacenten pero 
evitando un traspaso de temperatura 
signi f icat i vo por medio del mismo 
dispositivon y asi acercarse al 
maximo diferencial de temperatura que 
se presentase en tal circunstancia - 

la herramienta constaba de dos 
componente principalesn un medidorn 
el que se adosaria al aparato a 




partes medidor de temperatura 

sensarn y de forma separadan una 
pieza de control y almacenamiento n 
con los circuitos y microcontrolador 
que guardan los datos- 

el medidor constaba de un sensor 
adosado una cara plana de cobren 
con la cual capta por conduccion el 



13- vease cargador 
de celulares pag BDM2 
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control y almacenamiento 



m. 



vease sensores 
pag BDET 



IS- vease microcon- 
troladores pag BD3D 



calor emanado por el aparato a medirn 
teniendo por el otro lado un segundo 
sensor adyacente a un disipadorn el 
que tomaria la temperatura ambiente- 

los sensores son dos LM35n por que 
ofrecen una forma facil y precisa de 
medir la temperatura n comparada con 
los termistores n y dentro del rango 
que se esperaba podia aparecer en los 
aparatos domest icos n a diferencia de 
los LM335 114 . 



la parte de control y almacenamiento 
recibe las senales de los sensores 
y almacena un registro por minuto 
para cada sensorn durante un tiempo 
preestablecido - 

las senales antes de entrar al 
microcontrolador arduino ls n pasan por 
un circuito RC para limpiarlasn una 
vez ingresadas al microcontrolador 
este las convierte de valores 
analogos a digitalesn para aumentar 




anclajes magneticosn segunda version 



la precision de los registrosn se 
promedian A muestras cada minuto para 
cada sensori para que estos valores 
sean almacenados en una memoria ROM- 
el poder almacenar los datos en 
una pequena memoria permiten hacer 
mediciones sin tener conectado 
el sistema a un computadorn 
necesi tandose solo un pequeno 
transf ormador para alimentar a este 
dispositivon y una vez terminada la 
medicion se pueden rescatar los datos 
hacia desde un computador- 

para montar el medidor en los 
aparatos a sensarn se utilizo unos 
fijaciones magneticas movilesn 
imanes de neodimio encajados en unas 
piezas de madera articuladasn que 
son lo suf icientemente poderosos 
para mantener en posicion a la 
herramientan y suf icientemente 
maleables para adaptarse a la gran 
mayoria de las geometrias de los 
aparatos medidos- 



maquetas 
celulares 



teniendo en mente realizar un 
cargador lo mas universal posiblen y 
pensando en emplazarlo en la pared 
de los ref rigeradores n se vio que la 
respuesta mas acertada era el hacer 
que el cargador en sin no confundir 
con el generadorn contuviese al 
celularn ademas de alojar a los 
circuitos y las baterias del cargador 
mismo lb - 



lb- vease cargador 
de celulares pag BDH2 




maquetas celulares 
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17. 


vease medicio- 


nes t° 


aparatos domesticos 




pag ADMS 



asi que antes de empezar a determinar 
las formas que podria tener el 
cargador/cuna n habia que determinar 
cuales serian las geometrias del 
celular a contener- para esto se 
consulto a las tres operadores de 
telefonia movil local sobre cuales 
eran las tendencias en equipos 
celularesn para tener un suerte de 
tipologia de equipos mas vendidos 
y con mayores proyecciones n como 
resultado dio que los mas apetecidos 
por amplio margenn son los equipos 
touchn y si bienn en algunos casosn 
por razones de costos no eran los 
vendidosn la directriz general apunta 
a una tipologia de celular del tipo 
del iphone . 

teniendo estos datosn se realizaron 
maquetas en carton de los 11 equipos 
que mas se venden y/o de los que 
generan mayores expectaciones n segun 
lo indicado por los vendedores de 
equipos de telefonia movili para 
asi tener una relacion volumetrica 
al momento de empezar a proyectar 
el cargador/cuna n ademas de cotejar 
el tamano y la geometria permitio 
ver que la ubicacion de la toma 
de corriente en cada equipo varia 
ostensiblemente - 



soporte 
para re- 
plica de 
temperatu- 
ras 



era importante el poder replicar 
las temperatura obtenidas de 
las mediciones de los aparatos 
domesticos 17 para probar la capacidad 
del TEG en las condiciones que 
someteria en la realidad- teniendo 
como objetivo el poder controlar 
la temperaturan tanto de la cara 
calienten como de la fria del TEGn 
se opto por usar dos volumenes de 
agudi por que son mas faciles para 
controlar la temperatura y tienen 
cierta estabilidad por la inercia 
termica del liquidon y entre ellos 
ubicar la placa termogeneradora - 

se realizaron dos versiones de 
esta herramientan la primera fue 



rapidamente descartada porque la 
precariedad de su construccion no 
permitia realizar las mediciones 
de generacion de electricidad de 
la placa TEG de forma correctai 
este primer intento solo sirvio 
para dimensionar cuan importante es 
que la superficie de contacto con 
el termogenerador sea lo mas piano 
posible - 



la segunda version del soporte 
subsano la imprecision del primero 
en gran medidan para lograr esto se 
empleo pletinas de aluminio de 3mmn 
que se mandaron a doblarn formando 
angulos de TD°n sobre las que se 
monto paredes de vidrio para contener 
al agua- entre los E receptaculos 
se fijo la placa termogeneradora n 
la que mantiene en posicion por la 




imperfeccion soporten primera version 



montaje TEG en soporten segunda version 



I 



Ifl. vease lampara de 
emergencia pag BDM7 

IT- vease prueba luz 
agua/agua pag AD52 



presion entre las caras de aluminion 
regulada por tornillos- inicialmente 
se rodeo la placa TEG con una 
goman para disminuir el calor que 
pudiese traspasar de un volumen de 
agua a otro por fuera de la placa 
termogeneradora n lo que disminuiria 
la capacidad de la placan ya que la 
electricidad proviene del esfuerzo 
del traspaso de temperatura entre las 
cara del placa en sin pero al final 
de cuentas esta superficie aislante 
entorpecio el montajen y no permitia 
un correcto f uncionamiento del 
soporten por lo que se descarto- 




segunda version del soporte para replica de 
temperatura 



soporte 
para prue 
bas con 
ref r igera 
cion por 
aire 



para comprobar el f uncionamiento de 
lo planteado en la propuesta de la 
lampara de emergencia lfl n habia que 
hacer una herramienta que permitiese 
probar no el principion que ya 
habia sido demostrado antes 1 ^ si 
no que acercarnos lo mas posible al 
si tuacion real - 

de esta forma se tomo una de las 
partes del soporte para replicas de 
temperaturan pero en vez de utilizar 
para la cara frian el otro bloquen 
se reemplazo con un disipador para 
flujo no forzado- al disipador 
se le hicieron las per f oraciones 



correspondientes para que se pudiera 
fijar usando el mismo sistema de 
anclaje por pernos que se heredo del 
soporte anterior- 



circuito 
transf or- 
mador 



pp 


St 


55* 




pi 




HH "* 





soporte modif icado para ref rigeracion por 
aire 



para poder utilizar la corriente 
generada por la placa termogeneradora 
es necesario llevarlo a un voltaje 
mas alto y regular que lo que arroja 
la placa de forma naturaln para esto 
se armo un circuito utilizando como 
principales componentes un circuito 
integradon chipn y un transf ormador i 
siguiendo las indicaciones del 
fabricante del chip 20 - 

el chipn LTC31Dfln que es el controla 
y regula el voltaje de salidan 
viene empaquetado en formato SS0P E1 n 
de montaje superficial! que es un 
formato especialmente pequenon 
pensado para ser ensamblado a 
maquinai por lo que hubo que 
adaptarlo a un formato en el cual se 
pudiera trabajar y a la vez hacerlo 
removiblen pues de ese modo se 
podia utilizar el mismo chip en las 
distintas conf iguraciones de circuito 
/ transf ormador - 



ED. vease LTC31DA 
pag BDflS 

El ■ Uikipedian 
Shrink Smal 1 -Out 1 ine Pack- 
agen http : //en ■ wikipedia ■ 
org/wiki/Shrink_Smal 1 -Out- 
1 ine_Package ■ 
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agua/agua pag ADS2 

2M- vease lampara de 
emergencia pag BDM7 



los circuito se realizaron con 
conexiones removiblesn tanto para la 
entrada desde el TEGn como para la 
salidan para facilitar las pruebasn 
al poder intercambiar los rapidamente - 

siguiendo las indicaciones de un 
grupo de un grupo de ingenierosn 
simon zuniga y alonso puign de 
pitecn a los cuales les debo 
incuant i f icable ayudan se realizaron 
tres circuitos del mismo tipon cada 
uno con transf ormadores de distintas 
relacionesn l:EDn 1=SD y l:lDDn 
emparejados con sus correspondientes 
juegos de condensadores n para poder 
determinar de forma experimental 
cual se desempenaba de mejor forma- 
por lo que se realizo una primera 
camada de 3 circuitosi con una salida 
programada a E-35 voltsn pensando 
en cargar baterias de EVn pensando 
en los requer imientos del cargador 
de celular EE n poster iormente se 
realizo una segunda version de los 
circuitosi donde se cambiaron algunos 
condensadores electrol i t icos por unos 
de tantalio y ademas se hizo posible 
reprogramar la salida de voltaje 
a traves de unos jumpersn E-3Sn 
3-3n M - 1 n S voltsn para poder hacer 
mas pruebas sobre el uso de leds 23 
para el propuesta de la lampara de 







circuito transf ormadore de corrienten 
varias versiones 



^jglfll 



'unavtt 
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toma de temperatura de estufa de a lena 



mediciones 
t° apara- 
tos domes- 
ticos 



como requisite) para la propuesta del 
cargador de celular" fue necesario 



establecer cuales serian los posibles 
lugares donde emplazarlon asi que se 
decidio hacer mediciones sobre el 
calor que emanaban distintos aparatos 
domesticosn como ref r igeradores n 
ollasn televisiones n y otros Eb - 

Se realizaron cerca de ED medicionesn 
las cuales duraban entre l=3Dhrs a 
Mhrs aproximadamente n inicialmente 
se hizo la distincion entre aparatos 
de uso continuo de los que non en 
los primeros se adopto el dejar 
aclimatando el aparato de medicion 




25- vease cargador 
de celulares pag BDM2 

Eb- vease mediciones 
temperatura pag BDb7 



mediciones sobre olla y foco alogeno 



I 



por cerca de Ihrs antes de comenzar 
a hacer los registrosn para que 
alcanzara la temperatura de uscm 
ya que como funcionan de forma 
continua no es relevante medir cuanto 
tiempo se toma en tomar temperatura 
el disposi t i vo =■ pero por razones 
de tiempo se decidio a acortar 
el proceso que demoraba cerca de 
4hrsi Ihr de aclimatacion y 3hrs 
de medicionn a solo Ehrsi que son 
lo suf icientemente signi f icat i vas 



para el muestreo y permitio realizar 
mayora cantidad de tomasi habia que 
tomar en consideracion el tiempo que 
los voluntarios tenian disponible- 

de todos los aparatos medidosn hubo 
ciertas sorpresasn esperaba poder 
obtener mejores resultados de equipos 
como televisores y computadores n pero 
por otro lado los ref rigeradores 
resultaron mejor de los que se 
esperaban con un diferencial de 
7-E°Cn promedion con algunos casos 
donde obtuvimos casi 1S°C constantesi 
los homos de las cocinas a gas 
tambien presentaron muy buenas 




mediciones n ES-fl°C promedioi y las 
lampara alogenasn E1°C- pero este no 
gs el unico factor a considerarn el 
caso de los homos si bien producen 
un diferencial muy buenon su tiempo 
de uso no es prolongadon a lo sumo un 
par de horasi considerando la inercia 
termica que arrastran despues de 
apagadon sumado a que di f lei lmente 
se encienden todos los dias- las 
lamparas que se usan por muchos mas 
tiempo y con mayor frecuencia tienen 
el problema de que no hay siquiera 
una tipologia claran lo que hace muy 
dificil crear un aparato que se adose 
a tal variedad de geometriasn ademas 
de que este no puede sobrepasar las 
dimensiones sobre el cual reside- 
la estufas a lenasn lfl-fl°Ci son mas 
escasas en el entorno urbanoi otro 
aparato con buenos resultados pero 
poco comun son las secadoras de ropai 
T-S°C- en cambio los ref rigeradores 
que si bien no ofrecian el mejor 
de los rangos de temperaturan de 
todas formas estaban dentro de los 
margenesn tienen la gran ventaja 
de que se encuentran en una gran 
mayoria de los hogaresn y su uso es 
constanten ademas de que el compresor 
de estosn que es donde colectar iamos 
el calorn tienen en general una 
tipologia clarai lo que facilitaba el 
desarrollo de la propuesta- 




toma de muestra en homo electrico 

en el proceso de medicion ademas se 
aprendio que por lejos la mejor forma 
de captar el calor de los aparatos es 
por conducciorii por conveccion y por 
radiacion es altamente ineficienten 
por lo que se volvio prioritario el 
crear algun tipo de superficie que se 
mantuviera con la mayor area posible 
en contacto con el aparato que genera 
el calor - 



I 



27. 



vease TEG pag 
BDflM 



produccion 
electr ici - 
dad 



habia que saber cual era la capacidad 
de produccion de electricidad de la 
placa termogeneradora 27 en el rango de 
temperaturas que habia sido censadoi 
se replied el escenario medido en los 
compresores de los ref rigeradores n 
no solo acercandonos al diferencial 
de temperatura que se encontron si 
no que tambien en las temperaturas n 
no basta con crear una gradiente 
de 15°Cn tambien tiene que hacerse 
en las temperaturas que se habian 
encontradon en este casoi con un lado 
calienten equivalente al compresorn a 
L 4S°C y un lado frio a 3D°Cn similar 
al aire que rodea la parte trasera de 
un ref rigerador - 

el rendimiento de los TEGsn no solo 
es proporcional a la gradiente de 
temperatura a la cual se los exponen 
tambien influye que temperaturas con 
las que se logra ese di f erencial =■ no 
generan la misma electricidad con un 




soporte para replica de temperaturasn 
medicion temperatura agua 




lectura de electricidad producida por TEG 



mismo diferencial de 15°Cn si este 
logra entre D°C y 15°Cn que si se 
lograse entre flS°C y 1DD°C- 

para replicar las temperaturas se 
utilizo un soporte especialmente 
ideado para esto Efl n donde dos 
volumenes de agua permitian mantener 
estables las temperaturas y entre 
ellos se ubicaba el TEG- 



generacion 
sin carga 

los primero intentos no resultaron 
exitososn se vio que la placa 
termogeneradora no estaba haciendo 
contacto sobre las superficies de 
forma correctan la electricidad que 
se producia era minimal muy por 
debajo de los especificado por el 
fabricante- esto causado por una 
superficie de goma que rodeaba la 
placan la cual tenia por funcion 
disminuir el calor que pasaba del 
lado caliente al frio por fuera de la 
placai pero el espesor de esta goma 
y el hecho que su presencia ocultaba 
a la placa TEGn no permitia que se 
ajustara precisamente el montajen una 
vez retirado el aislante de goma se 
pudo ajustar a la presion y contacto 
preciso para la placa y comenzaron a 
hacerse las mediciones nuevamente^n 
se probaron distintas temperaturas y 
di f erenciales n en el rango de 15°Cn 
entre los 3D°C y los L 4S°Cn se obtuvo 
entre D - h y D-7 voltsn sin cargai 
como todas las primeras mediciones 
que se realizaronn ninguna se sometio 
a la placa a carga o esfuerzo- 



Efl- vease soporte 
para replica de temperatu- 
ras pag AD3A 
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generacion 
con carga 

en una segunda ronda se midio a la 
placa generadorai dentro de los mismo 
margenes de temperatura n pero bajo 
cargai esto permite medir cual es 
la intensidadn amparesn y no solo 
tensionn voltsn como se habia hecho 
antes- las cargas que se utilizaron 



fueron resistencias electricasn 
debidamente medidasn se organizaron 
en serie y en paralelon segun fuese 
necesario hasta dar con la medida que 
permitiera bajar el voltaje de salida 
de la placa a la mitadn y asi por 
tomando la ecuacion de la ley de ohm n 
i = v / rn determinar la corriente- 
los resultados obtenidos bajo el 
mismo diferencial termico anterior 
fue de D-lb amperes utilizado una 
resistencia de M-3ft- 



i 




diversas pruebas de generacion de 
electr icidad 



■ • 



generacion 
con trans- 
f ormador 



para que la electr icidad que se 
estaba produciendo fuera util habia 
que llevarla a un nivel utilizable 
empenando un pequeno transf ormador 30 
que levantara el voltaje hasta E-35 
voltsn rango que ya nos permitiria 
cargar unas baterias de acido de E 
vol ts - 

la salida de la placa se conecto 
a un circuito micro step-up 31 n b 
placas de circuitos se hicieron y 
probaroni habia que tantear una 
serie de variables! como la relacion 
de los transf ormadores y los tipos 
de condensadores n se alternaron 
electrol 1 1 icos y de tantalio- 



bajo cierto umbraln que no se pudo 
precisarn simplemente la electricidad 
que sale del circuito cercana a D 
voltsn pero superado cierta barrera-t 
entrega de forma muy pareja corriente 
en el orden de los E-3 voltsn como se 
programo la salida del chip 33 n cuando 
se conecta a una cargan antes de eso 
se puede medir voltajes mayores- 

el circuito con un trasformador de 
relacion l:lDDn es el que permite 
operar desde voltajes mas bajosn y no 
mostro problemas al enfrentarse a una 
entrada con voltajes altos- 



3D- vease chip para 
manejo de electricidad 
pag BD3E 

31- vease circuito 
transf ormador pag ADM1 

32- vease generacion 
electricidad con transfor- 
mador pag BDflE 

33. vease LTC31DA 
pag BDflS 



de los resultado se obtuvo que era 
factible producir electricidad en un 
nivel practico para ser utilizado 3E n 
si bien el comportamiento en un 
inicio parecia erraticon con el 
tiempo se vio que cumple una logican 



i 



3M- 



vease lampara de 
emergencia pag BDM7 



35- vease soporte 

para replica de temperatu- 

ras pag AD3fl 



prueba luz 
agua/agua 



cuando se realizaban las pruebas 
de generacion de electricidad con 
el micro transf ormador step-upn se 
vio que era necesario aplicarle una 
carga para poder medir correctamente 
el voltaje que generaban y para 
ello se utilizo un led blancon el 
que prendio y alumbro bastante 
mas de lo esperadon sobre todo 
si lo contrastamos con que si se 
conectaba el led directamente a la 
placa termogeneradora n independiente 
del rango de temperaturas con el 
que se exper imentase n nunca se 
logro encender una luz y menos con 
diferencial de 1S°C aproximadamente - 

a raiz de este acierto nacio 
la propuesta de la lampara de 

emergencia 34 - 

todas las pruebas siguieron empleando 
el soporte que utiliza dos volumenes 
de agua 35 para generar el diferencial- 

la interrogante nueva era cuanto 
tiempo se podria mantener encendida 



una luzi las primeras pruebas 
mostraron que con un diferencial 
inicial de 15°Cn el que va 
disminuyendo a medida que se 
intercambia la temperatura entre 
los volumenes de agua y con el 
entornoi se podia mantener encendido 
el led cerca de IS min-i la mas 
exitosa de todas fue unai donde con 
un diferencial de cerca de AD°C 
inicialesn se pudo mantener el led 
encendido a un nivel aceptable de 
luminiscencia durante l:15hrs- 




primera pruba con luz led 




luz alimentada por diferencial de 
temperatura de soporte agua/agua 



3b. vease LTC31DA 
pag BDflS 
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en estas pruebas que buscaban 
maximizar tanto el tiempo de 
encendidon como la luminiscencia 
del ledn se probo nuevamente con 
los distintos circuitos y tambien 
se probo programando la salida de 
voltaje de estos desde los E-3S a 
los 5 voltsn que permite el chip 
LTC31Dfl 3b: i resultando la mejor opcion 
ocupar el circuito con relacion 1:1DD 
y con la salida a E-35volts- 



prueba luz 
agua/aire 



esta ultima iteracion se realizo 
para comprobar el f uncionamiento 
del sisteman pero esta vezn siendo 
refrigerado por aire en vez de por 
otro volumen de aguai para acercarnos 
mas al f uncionamiento que tendria la 
lampara de emergencia 37 - 




luz con soporte agua/aire 




luz con soporte agua/aire 



al ser refrigerado por aire era 
esperable que el rendimiento 
disminuyera de frente al sistema 
refrigerado por agua por varias 
razonesi primero el agua tiene una 
inercia termica mucho mayorn lo que 
permite mantener el diferencial por 
mayor tiempon y por otra parten la 
eficiencia de un disipador de calor 
pasivo enfriado por aire es mas bajan 
lo que crea un diferencial menor- 



para poder probar eston se utilizo 
soporte agua / airen para que esta 
vez tuviera solo un recipiente con 
agua caliente y del otro lado de TEG 
se ubico un disipador 33 - 

al final se obtuvo que utilizando 
la misma conf iguracion de circuito 
que en el caso anterior^ se podia 
mantener una luz por cerca de ED min- 
en un buen casoi utilizando agua 
recien hervida como fuente de calor- 



3A- vease soporte 
para pruebas con refrige- 
racion por aire pag ADMD 
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de celulares pag BDM2 
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super fi - 
cies adap- 
tables 



mientras se estudiaba la del cargador 
de celular 3 ^ se presento la necesidad 
de crear una superficie que fuese 
continua y que permitiese adaptarse 
a las variantes formas de los 
compresores de los ref rigeradores n 
uno de los requer imientos del 
generador de esa propuesta 140 - 

asi fue que se comenzo a experimentar 
con multiples geometrias unidas de 
forma de configurar una suerte de 
malla flexiblen pero a diferencia 
de la anterior no compuesta por 
eslabones indi viduales n si no 
pensando en una monomater ial idad n 
cobren de distintos espesoresn 
que con pliegues pudiera en sus 
superficies mas delgadas le otorgaran 
la elasticidad al conjunto- 

las pruebas se hicieron con carton 
y papel cortados y marcados con 
un ploter lasers con diversas 



conf iguraciones n demostrando 
mejor propiedades para adaptarse a 
distintas geometrias las superficies 
conformadas por triangulos 
equilateros y la de piano radial- 




distintas superficies adaptables 



conclusio- 
nes 



a lo largo de todo lo viston 
estudiado y exper imentado se puede 
extraer que hacerse cargo de la 
eficiencia energetica es un tema 
prioritario y presente y una de las 
formas de hacerlo es a traves del 
uso de tecnologias que permitan 
el aprovechamiento de energias 
desperdiciadas n como el uso de 
termogeneradores para recuperar la 
energia del calor residual- 
el uso de la tecnologia propuesta 
para hacer frente a la eficiencia 
energetican no solo es interesante a 
nivel de discurson es viablen incluso 
es posible realizar experiencias 
bastantes sat isf actor ias n como las 
que se realizaron en este trabajon 
sin tener grandes conocimientos 
sobre el temai por lo mismo las 
posibi 1 idades de implementar la son 
multiples y variadasn aqui solo se 
esbozan algunas que ojala sirvan de 
guia - 
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calenta- 

miento 

global 



es la denominacion que se le da al 
fenomeno del aumento de la media de 
la temperatura atmosf erica globaln y 
en especial se usa para referirse al 
aumento que se ha venido observando 
desde IflSD 1414 . 

y es que <<el mundo se encuentra 
hoy cerca o en el momento de mayor 
temperatura registrado durante el 
actual periodo interglaciar>> L4S n en 



los dos milenios que precedieron 
a IflSDn la temperatura se 
habia mantenido relat i vamente 
estable^n incluso considerando las 
f luctuaciones locales como la pequena 
era del hielo 147 ! y el optimo climatico 
medieval^- en contraposicion n 
durante el siglo recien pasadon la 
temperatura se elevo en D-7M°Cn 
siendo la tasa de crecimiento de la 
ultima mitad de este casi el doble 
del promedio generaln y para el siglo 
XXI se proyecta un aumento que va 
entre los 1-1 y los h- L 4 C 14 ^ lo que 
muestra una velocidad y aceleramiento 
sin precedentes en el incremento de 
la temperatura - 

como consecuencia directa del aumento 
de la temperaturas hemos comenzado 



temperatura promedio anual 
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idad frente a un mundo di- 
vidido (Nueva Yorkn Nueva 
York: Grupo Mundi -Prensan 
Mundi -Prensa Librosn s-a-n 
2DD7)n pag 31. 



Mb- Uikipedian Glob- 

al warmingn http:// 
en-wikipedia.org/wiki/ 

Global_wa,rming ■ 

47- Uikipedian Pequena 

Edad de Hielon http:// 

es-wikipedia.org/wiki/ 

Pequena_Edad_de_Hielo ■ 

Mfl- Uikipedian Per iodo 

calido medievaln http:// 
es-wikipedia.org/wiki/6p- 
t i m o_c 1 i m a t i c o_m e d i e v a 1 ■ 

HT. Uikipedian Glob- 

al warmingn http:// 
en-wikipedia.org/wiki/ 
Global_warming ■ 



15. DD 



1M.SD 



1M.DD 



13. SD 




Goddard Institute for 
Space Studies (GISS). 
EDDb. NASA GISS Surface 
Temperature Analysis (GIS- 
TEMP) ■ New York: GISS- 
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a experimentar un cambio climatico 
de orden mundialn situacion muy 
preocupantGi quGi como plantean en su 
informe para las naciones unidasi el 
grupo intergubernamental de expertos 
sobre el cambio climaticon conocido 
como IPCC por su siglas en inglesn un 
alza por sobre los E°C es considerado 
el umbral para un cambio climatico 
peligroson no solo desastroso para 
el ecosisteman sino tambien para el 
desarrollo humano SD - 
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cambio 
cl imatico 



el cambio climatico en sin ya es 
inevi table sl n pero la escalan fuerza 
y tipo consecuencias dependeran 
en gran medida en la capacidad de 
reaccion que tengamos ahora sobre sus 
causales SE - 

los efectos que tendremos a causa 
del cambio climaticon son diversos 
y muy extensosn incluso algunosn 
contra intuitivosn debido a la gran 
complejidad de interrelaciones que 
afecta este fenomeno globaln ademas 
de retroal imentarse entre ellosn 
asi en algunos lugares incluso 
la temperatura podria llegar a 
disminuir- de todas formasn la 
tendencia general es al aumento de 
las temperaturas - 
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algunas 

consecuen 

cias 



disminucion de los glaciaresn 
principal fuente de agua dulce 

retroceso del manto vegetal y aumento 
de la desert i ficacion 

acidi ficacion de los oceanosn 
desastroso para el ecosistema 



disminucion de la produccion de 
al imentos 




camino llallagua - san 
pedro buena vistan bolivia 



alza del nivel de marn inundacion de 
tierras costeras 

migracionesn tanto por falta de 
alimentosn como por perdida de suelo 
habitable por desert i ficacion e 
inundacion 

incremento en cantidad y ferocidad 
de fenomenos cl imat icos -\ como los 
huracanesn tormentasn ciclo del ninon 
etc - - 

expansion de enf ermedades n vectores 

viricos como los mosquitos de la 

malaria y el dengue pueden extender 
las zonas accion 

aumento de enfermedades cardiacas y 
otras relacionadas con el calor 53 



S3 ■ Uikipedian 
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calentamiento globaln 
http://es-wikipedia.org/ 
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CDIAC 

Carbon Dioxide Information 

Analysis Center 

Historical COE record 

derived from a spline fit 

(75 year cutoff) of the 

Law Dome DSSn DEDfln and 

DEDfl-E ice cores 



Atmospheric COE values 

(ppmv) derived from in 

situ air samples collected 

at riauna Loan Hawaiin USA 



causas 
cambio 
cl imatico 



durante la historia de la tierra 
la temperatura de esta a osciladon 
pasando por muchos periodos calidos 
y otros friosi estas variaciones se 
han debido a forzamientos climaticosn 
que se explican por diversas razonesi 
coffio cambios en la orbitan actividad 
volcanica y variaciones en la 
concentracion de gases de efecto 
invernadero en la atmosfera- 



la temperatura de la tierra durante 
los ultimos ciclos de glaciacion y 
calentamiento han estado f uertemente 
ligados a las concentraciones de C0 E 
atmosf erico n que es le principal gas 
de efecto invernadero n de hecho si 
no fuera por la presencia de ellos 
de forma natural en la atmosferan la 
tierra se encontraria actualmente 
3D°C mas frian debido a que estos 
gases tienen la capacidad de retener 
parte de la radiacion que emite la 
superficie terrestren evitando que se 
fugue hacia el espacio- 

el ser humano desde siempre ha estado 
liberando C0 E n ya sea haciendo quemas 
o cambiando el uso de los suelosn 
pero desde la revolucion industrial 
y sobre todo desde que empezo a 
utilizare petroleon que la produccion 

concentracion atmosferica de COE 
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de este gas aumento de forma tan 
vertiginosan que ha causado que las 
concentraciones de C0 E atmosf erico 
hayan aumentado como nunca antes se 
habia registrado - 



produccion 
de CO. 



el aumento de la temperatura y 
el cambio climatico consiguiente 
que estamos exper imentando n se 
suscita a una tasa sin precedentes 
y que no se puede explicar si no 
es por las consecuencias que la 
actividad humana ha tenido- en otras 
palabras el calentamiento global es 
antropogenico n y nunca antes habia 
habido una especie sobre la orbe que 
hubiera sido capaz de afectar a su 
entorno a escala global- 54 

emision de C02 en 2DDD por sector 



bunkeres 

internacionales 

\ 37. 



World Bankn World Develop- 
ment Indicators 



cambio de uso 

de tierras y 

def orestacion i 

24* 



procesos 

industr iales i 

2V. 




"la mala noticia es que la realidad 
es peor de lo que parecen porque 
las emisiones estan aumentando con 
el incremento de la poblacion y el 
crecimiento economico- ll55 

el desarrollo de las naciones esta 
intimamente ligado al consumo de 
energia y a la emision de gases de 
efecto invernaderon es tanto asi que 
uno de los puntos mas conf 1 ict i vos 
de las negociaciones que se llevaron 
a cabo en Copenhagen fue el derechon 
que exigen los paises pobres y en 
desarrollon a contaminar para poder 
desarrol larse n tal como lo hicieron 
los actuales paises desarrol lados en 
los ultimos siglos Sb - 

actualmente cerca del 7D* de la 
produccion de C0 E se debe a la 
produccion de energia 57 - desde el 
comienzo de la revolucion industrial! 
y sobre todo desde su segunda etapan 
movida primeramente por el carbonn y 
despues reemplazada por el petroleon 
que nos hemos puesto dependientes 
de fuentes de energia no renovable 
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pag 47. 
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5b- Lorena Guzman 
H-n «Hoy comienza la cum- 
bre que definira laes- 
trategia gloabal contra el 
cambio climatico-i» El der- 
curio S-A.P.n D7 Diciembre 
EDDT: pag A1E- 
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Nacional de Energia)n 
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Diseno de una Estrategia 
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para Chilen prod- Global 
Development Advisor Dal- 
berg (Santiagon R ■ M ■ -> 15 
de Agosto de 2DDA)n pag 1 ■ 
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Sfl. URI (World Re- 
source Institute)! Climate 
Analysis Indicators Tool 
(CAIT) Version b-D (Wash- 
ington! D ■ C ■ ) ■ 



ST. EIA (Energy In- 
formation Administration)! 
International Energy An- 
nual EDDb. 



Energy Information Admin- 
istration International 
Energy Annual EDDb 



y altamente contamin 
petroleon como el ca 
fuentes de energian 
son grandes reservor 
de C0 E n cada vez que 
su energia n la cual 
aprovecharla en form 
estamos liberando ca 
gas a la atmosferan 
concentracion atmosf 

el resto de la produ 
de efecto invernader 
diversas razonesn co 
de cementon el cambi 
suelo ( def orestacion 
industriales y otros 



antes- tanto el 
rbon no solo son 
ya que a la vez 
ios naturales 
hacemos uso de 
solo podemos 
a de calor n 
ntidades de este 
alterando su 
erica natural - 

ccion de gases 
o se deben a 
mo la produccion 
o de uso de 
) -t procesos 



consumo de 
energia 

las necesidades energeticas del mundo 
se mantienen en un constante aumenton 
y es que el progreso ha permitido que 
crezca la poblacion mundial a una 
velocidad nunca antes vista y a la 
vez que cada persona consuma cada vez 
mas energia. 

esta situacion es tambien clara en 
chilen quGi aunque su poblacion a 
tenido un crecimiento menor que 
sus pares regionalesn el consumo de 
energia ha crecido de forma mucho 
rapida que el promedio regional 53 " - 

consumo neto energia mundo 
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consumo de 
energia en 
chile 



en chile los principales consumidores 
de energia son principalmente 
tres sectoresn el industrial! el 
de transporte y el denominado CPR 
( comercial n publico y residencial ) n 
correspondiendole aproximadamente a 
cada uno casi un tercio del total bD - 

dentro del sector CPR la principal 
razon del consumo energeticon y por 

fuente de consumo 2D1D CPR 

combustibles 
fosiles para la 
iluminacioni U'/. 

e 1 e c t r i c i d a d 

para 

equipamiento i 

ID* 



consumo energia por sector 
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generacion en CPR 
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un ostensible margenn se debe a la 
necesidad de calefaccionn siendo 
seguido por la energia utilizada en 
el calentamiento de agua bl - 

por otro ladon siempre dentro del 
sector CPRn que la electricidad es 
una fuente de energia que viene 
creciendo sostenidamente n desplazando 
a otras fuentes de energian mas sin 
embargo incluso en las proyecciones 
para el ano ED3D se puede apreciar 
que mas del 5D* de las fuentes de 
generacion de energia seguiran 
siendo combustiblen o sea que 
aportan energia en forma de calor 
directamente bE - 



bD. CNE (Comision 
Nacional de Energia)n Bal- 
ance Nacional de Energia 
20Dfl (Santiago n R . M . n 
2DDfl) ■ 



til- CNE (Comision 
Nacional de Energia)n 
Diseno de un Nodelo de 
Proyeccion de Demanda En- 
ergetica Global Nacional 
de Largo Plazon prod- Raul 
O'Ryan (Santiagon R ■ N ■ -> 
3D de Junio de 2DDfl)n pag 
111. 



ta E - CNE (Comision 
Nacional de Energia)n 
Diseno de un Modelo de 
Proyeccion de Demanda En- 
ergetica Global Nacional 
de Largo Plazon prod- Raul 
O'Ryan (Santiagon R ■ N ■ -> 
3D de Junio de 2DDfl)n pag 
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PNUD Op. Cit--, 
pag AT- 

PNUD Op. Cit--, 
pag 32. 

PNUD Op. Cit.-. 
pag 3M- 



conclusio- 
nes 



como se puede colegir de los datos 
aportados anteriormente n es evidente 
que nos encontramos frente a una 
situacion muy delicada y que ofrece 
un panorama a futuro poco auspicioso. 

la temperatura del globo y el cambio 
climatico asociado que estamos 
viviendo es consecuencia directa de 
nuestro actuar h] i y es que nuestra 
acelerada forma de vida actualn 
modelo universal izado por lo demasn 
requiere cada vez de mas grandes 
cantidades de energia para mantenerse 
y las fuentes con las cuales suplimos 
esta creciente demandan sorii 
principalmente fuentes altamente 
contaminantes n generando y liberando 
gases de efecto invernaderon como el 
C0 E n en cantidades que el ecosistema 
no es capaz de procesar bL4 . 



sobre estas nacionesn al no contar 
con los recursos para paliar las 
consecuencias que trae el cambio 
climaticon una suerte de subsidio 
para los pueblos mas desarrol lados i 
que han granjeado su propio 
desarrollo a costas de contaminar n 
relegando las peores consecuencias a 
aquellos que menos han hecho ts - 



i 



estamos poniendo en peligro no solo 
la subsistencia de otras especiesn 
si no que la de nuestro congeneresn 
sobre todo la de aquellos que viven 
en paises mas pobresn ya que las 
consecuencias seran mas graves 
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microcontrolador arduino nano 3-D en 
protoboard 
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disipado- 
res 



los disipadores son piezas 
especial izadas en enfriar 
componentes n a traves de como dice su 
nombre disipar el calor generador a 
otro medion que en muchos casos es el 
aire - 

la evacuacion del calor desde el 
componente a enfriarn hacia el 
disipadorn se realiza por conducciorii 
para poster iormente el disipador 
dispersar el calor por conveccion 
sobre un medion como el airen y en 
menor grado por radiaciorii lo que 
hace un disipador es aumentar muchas 
veces la superficie de contacto 
entre el componente y el medio 
ref r igerante - 

los materiales que en general se 
emplean en su construccion n son el 
aluminio y el cobre por ser buenos 
conductores n de los dosn el cobre es 
el que ofrece un mejor coeficiente 
de conducciorii pero en contra 



tiene su mayor costen mayor peso y 
peor resistencia mecanican por lo 
quGi para muchas prestaciones es 
preferible el uso del aluminio- 

los disipadores se pueden dividir en 
dos grandes gruposn los pasivosn en 
los que el aire corre por conveccion 
y sin ningun forzamienton y los de 
flujo forzadon como el caso mas 
comurii que es uso de vent i ladores - 

el diseno y la densidad de las palas 
depende en gran medida de este tipo 
de flujon en el caso de los de flujo 
forzadon la palas tienen que estar 
direccionadas de forma paralela 
al flujo de airen proveniente del 
ventiladorn y la densidad de estas 
debe ser altan para aprovechar el 
mayor caudal de aire- 

en los disipadores pasivos la 
densidad de la palas es menorn en 
general se usa un espaciado que 
va entre 1 y E cm para que no se 
frene el flujo que se genera por 
conveccionn ademas las palas deben 
de orientarse de forma paralela al 
flujo de conveccionn en general 
de forma verticals pero en casos 
donde la orientacion del disipador 
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h3 • Uikipedian Flujo 

laminarn la enciclopedia 

libre Uikipedian http:// 

es-wikipedia.org/wiki/ 

Flu jo_laminar ■ 



hM. ESPRodElliottnESP- 
Heatsink design and tran- 
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sound -westhost- com/heat- 
sinks ■ htm ■ 




disipador generico 

puede variar se prefiere el uso de 
palas de perfil cilindrico por sobre 
las laminaresn ya que en cualquier 
direccion se comportan igual- 



es altamente recomendable n sobre 
todo en los disipadores pasivosn 
que el diseno del disipador ofrezca 
alguna irregular idad en el recorrido 
del airen produciendo vortices que 
rompan con el flujo laminarn de lo 
contrario el aire que se desplaza por 
las paredes de las palasn que es el 
que se lleva el calorn tendria una 
velocidad mucho menor b3 - 

en el caso de los disipadores 
pasivosn la capacidad de despedir 
calor en forma de radiacion es 
relevante a su eficiencian la que 
puede mejorar cerca de un ED/Cn para 
mejorar la emisividad del disipadorn 
factor de emision de radiacionn la 
superficie del disipador debe ser 
lo mas oscura posiblen idealmente 
un negro opaco y el aluminio es 
especialmente idoneo para este 
propositon ya que se puede anodizarn 
este tipo de acabado superficial 
es el ideal porque oscurece la 
superficie del aluminio con una 
pelicula muy fina de pigmenton sin 
ir en desmedro de la conducciorii 
como sucede con las pinturas 
normalesn donde la capa pictorica 
es lo suf icientemente gruesa como 
para transf ormarse en un aislante 
termico tL4 - 
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sensores 



para medir la temperatura ambiente 
existen distintos tipos de 
componentes electronicosi como los 
termistores n y algunos sensores mas 
refinados el LM335 y el LM3S- 

los termistores son resistencias 
variables segun temperatura tS! i 
existen dos tiposn los que aumentan 





seonsores LH33S y LH3S 

sus resistencia electrica a medida 
que aumenta la temperatura -\ PTC 
(positive temperature coefficient) 
y los que disminuyen su resistencia 
al aumentar la temperaturan NTC 
(negative temperature coefficient)! 
en ambos casos la variacion de 
la resistencia en relacion a la 
temperatura no es linealn lo que 
en la practica se traducen en que 
es necesario emplear la ecuacion 
de steinhart-hart bb para tener 



bS- Uikipedia-iTermistorn 

http://es-wikipedia.org/ 
wiki/Termistor ■ 



Lib- UikipedianSteinhart- 

Hart equationn http:// 
en-wikipedia.org/wiki/ 
Steinhart-Har t_e q u a t i o n ■ 



termistores 
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mediciones precisas de temperaturan 
dicha ecuacion requiere de conocer 
los coeficientes especificos para 
cada modelo de termistorn lo que 
muchas veces es poco practicoi al 
tratarse de componentes genericosn de 
venta a granel y sin documentacion n 
complicando bastante el proceso- 

los sensores LM335 y LM35 son 
sensores linealesn donde el aumento 
de temperatura se manifiesta en igual 
proporcion con su cambio al paso de 
corrienten permiten operar con un 
margen amplio de voltajes de entradai 
de 4 a 30 voltsn ademas de tener una 
gran precision! lo que facilita su 
uso enormemente n la forma de operar 
entre ambos sensores en distintan 
pero para el casoi indiferenten armar 
el circuito de una u otra manera 
no implica una mayor compl icacion n 
tampoco es relevante que uno de 
los sensores ocupe la escala en 
grados kelvinn LM335n y la otra en 
centigradosn LM35n lo mas relevante 
fue que el rango de operaciones del 
LM35 es un poco mas amplion pudiendo 
medir temperaturas de hasta 15D°Cn 
por lo que era mas propicio para el 
uso en la herramienta que mediria 
la temperatura de los aparatos 
domest icos b7 - 



microcon- 
troladores 



los microcontroladores n son 
pequenos computadores n muy basicos 
que permiten ser programados para 
distintas tareasn en general muy 
especificasn que un computador normal 
no es capaz de realizar directamente n 
o por otras razonesn como el 
tamanon consumo de energian costosn 
complejidadn etc-n no son idoneos- 

aqui se empleo la plataforma 
arduino para hacer los registros de 
temperaturas tfl n donde estaba encargado 
el microcontrolador de trasformar 
las senales analogas de los 
sensores en digitalesn promediarlas 
y registrarlas en los intervalos 
establecidos n tarea que no se puede 
hacer directamente por un computador 
normaln ademas que su pequeno tamano 
lo hacen mucho mas practico y menos 
obstructivo para esta tarea- 

la plataforma arduino nace en la 
escuela de diseno de interaccion 
de ivrean italian esta compuesta 
tanto por un microcontrolador de 
bajo conston como por un software 
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microcontrolador arduino ng y nano 3-D 



para programarlos de libre 
distr ibucion -\ tanto el software 
como el hardware son de libre 
distr ibucion y desarrollon lo que 
sumado a un lenguaje relat i vamente 
sencillo de programacion -\ este 
de basa en wiringn una version 
simpl i f icada de Ci orientada a 
microcontroladores n ha permitido 
que se genere una gran comunidad 
entornon facilitando enormemente su 
aprendizaje de forma autodidacta- 



de todas formas para poder llevar 
a cabo las tareas de programacion -\ 
que no me eran muy afinesn tuve 
que recurrir a la amabilidad del 
departamento de computaciorii de 
la escuela de ingenieria de la 
universidad catolican cuya profesoran 
carla vairettin me permitio asistir 
de oyente a sus clases y asi 
interiorizar un poco en los conceptos 
basicos de programacion- 
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chip para 
manejo de 
electr ici - 
dad 



uno de los requer imientos mas basicos 
al emplear una fuente de generacion 
de electricidad n es de rectificar la 
corriente para hacerla utilizable- en 
el caso de los TEGsn la electricidad 
que se produce es de muy bajo voltaje 
y fluctuanten por lo que se necesita 
elevarla y nivelarlan y hacerlo 
consumiendo lo menos posible en el 
proceso - 

los circuitos integradon llamados 
chips vulgarmente n o IC por sus 
siglas en inglesn son las mejores 
alternativas para este tipo de 
tarean no porque no se pueda crear 
un transf ormador step-up DC-DC 
( transf ormador para levantar el 
voltaje desde una fuente de corriente 
continua a una salida de corriente 
continua) con componentesn si no 
porque es la unica forma de asegurar 
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chip LH31DA fabricado por linearn en 
empaque SSOP 



un gasto minimo en el proceson los 
circuitos integrados concentran 
gran cantidad de componentes en 
pequenosn diminutos empaquesn lo que 
disminuye en gran medida la perdida 
electricidad por resistencia de los 
componentesn ademas aseguran un 
nivel de calidad mayor y permiten 
mas libertades al disenon ya que las 
dimensiones son menos relevantes- 

en esta busqueda de circuitos que 
pudieran hacer la tarea se encontro 
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que linear technologies n una gran 
productora de chips para multiples 
propositosi habia desarrollado 
recientemente un circuiton a 
fines del EDDT lanzo el LTC31Dfln 
especialmente pensado para el uso en 
cosecha de energian ya sea por medios 
de piezoelectricos n TEGsn paneles 
f otovol taicos n o termopi las \ de hecho 
hasta la fecha es la unica empresa 
que tiene en su catalogo circuitos 
especificos para estas tareasn que 
ahora se engrosa con el LTC31DT 
(julio 5D1D) - 

el LTC31DA^n es un chip avanzado 
para la conversion y administracion 
de energian de hecho las capacidades 
de este estan sobre dimensionadas 
para las necesidades del proyecton 
ya que permite tener multiples 
salidas programables en voltajen 
salidas pulsantesn envio de senales 
de encendidon capacidad de uso de 
energia de reservan etc-n pero 
y aunque no se ocupen todas sus 
potentes caracterist icas n este 
circuito integrado era la mejor 
opcion para la tarean por su muy bajo 
consumo y la posibilidad de operar 
desde los D-DE volts- 




chip LH31DA en adaptador DIP 

con polaridad inversa- la inversion 
de polaridad ocurre en los TEGs 
cuando se someten a un diferencial 
de temperatura inverson lado frio al 
calorn y lado caliente al frio- 



LT- vease LTC31DA 
pag BOSS 



el LTC31DTn es una variacion del 
circuito anterior^ que permite operar 
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bater ias 



las baterias se dividen en dos 
grandes gruposi las de un solo uson y 
las recargables- 

las baterias recargables se las 
puede encontrar en una diversidad 
de quimicas distintasn y cada un 
de ellas ofrece caracter ist icas 
diversasn por lo que depende de las 
necesidades y el tipo de uso que se 
le vaya a darn la eleccion correctai 
las tres principales quimicas que 
encontramos son las baterias de 
acidoi las de niquel y las de litio- 

las baterias de litio son la quimica 
mas frecuente que encontramos 
en aparatos tecnologicos n como 
celularesn computadores portatiles o 
todo tipo de dispositivos movilesn 
ya que esta tecnologia es una de las 
mas eficientes en su relacion peso/ 
volumen versus capacidad de cargai lo 
que permite baterias muy potentes en 
pequeno empaquesn ademas permiten en 
general una mayor cantidad de ciclos 
de carga y descarga que sus pares de 
niqueln pero tienen sus desventajasn 
necesitan cargadores especial izados n 
no aguantan mucha sobrecargan su 



proceso de reciclaje es muy complejon 
ademas el litio es muy contaminante 
y altamente reactivo a la humedad y 
produce una reaccion exotermica al 
contacto con el agua- 

las baterias de niquel ofrecen una 
menor capacidad de carga que las de 
lition pero mayor que las de acidoi 
y hasta hace unos anos eran el 
estandar que se usaba en la industria 
tecnologian y al igual que las de 
litio no tienen problemas con su 
posicionamiento al ser selladasn 
sufren de rapida perdida de carga 
ante el frio y no pueden mantenerla 
por mucho tiempo tampocon ademas 
como tonica general de las baterias 
sus compuestos son toxicos y dificil 
de reciclar-n a su favor tienen 
que son menos sensible a la sobre 
cargasn pero no tanto como las de 
acidon se las encuentra sobretodo 
como pilas recargables de formatos 
tradicionales n AAn AAAn etc- 

las baterias de acido son una de las 
tecnologias mas antiguasi su relacion 
entre volumen/peso y carga es muy 
inferior a las otrasn por lo que no 
son convenientes en usos moviles 
o de pequeno tamanoi en general 
deben estar de pien si no se puede 
vaciar el acido de ellasn porque no 
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chip LN31Dfl en adaptador DIP 



pueden estar selladasn algunas como 
las baterias de los autos hay que 
mantenerla con sus niveles de liquido 
para que funcionerin las baterias que 
ocupan acido en estado gel no tienen 
problema con su posicionamiento n 
por otro lado las baterias de acido 
son muy confiablesn permiten ciclos 
profundos de cargas y descargasn y 
son las que toleran de mejor forma 
una carga y sobre carga constanten 
ademas de ser muy duraderasn y si 
despues de tantos avancesn los autos 
siguen ocupandolasn como tambien se 



usan en bancos de baterias de las 
fuentes solares y eolicasn o como 
fuente de respaldo para servidores 
computacionales (UPS) y por ultimo 
pero no menos importanten estas 
bateriasn si bien estan compuestas 
por acido y plomon ambos elementos 
muy contaminantes y riesgosos para la 
saludn son las de mas facil reciclaje 
y con la mayor tasan en ee-uun 
cerca de un TD/C de las baterias 
provenientes desde los autos se 
recicla- este tipo de baterias fue el 
que se escogio para el desarrollo del 
cargador de celular 7D n ya que son las 
que mejor se comportaban a un ciclo 
constante de cargai como sucederia 
al imentandose desde el calor de los 
ref r igeradores en constante uson y 
son las mas faciles de reciclarn uno 
de los requisitos del proyecto- 71 
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cargador 
universal 



uno de los puntos mas importantes 
para el proyecto del cargador 
de celular 72 era el de las 
especi f icaciones tecnicas de la 
salida de electr icidad n y es que 
actualmente encontramos una variedad 
casi tan amplia como modelos 
telefonos moviles e hayan puesto en 
el mercado- 

por suerte los principales 
fabricantesn operadores e importantes 
agrupacionesn como 0MTP 73 n GSM 714 e 
ITU 75 han desarrollado y acogido un 
estandarn llamado a veces cargador 
universaln el que deberia estar 
en pleno f uncionamiento para el 
ano EDIEn este que se basa en los 
parametros de los puertos USBn 
voltaje de S volts y una intensidad 
entre D-flS y 1 amperes y puerto de 
conexion el USB micro b. 

este protocolo ya se puede ver 
implementado en varios equipos 
movilesn y permiten al unificari 
disminuir la cantidad de cargadores 
y que los mismos se vuelvan desecho 



por obsolescencia n ademas el 
estandar asegura un tipo de cargador 
eficiente y obliga a los fabricantes 
de celulares a que cuando el equipo 
este cargado recuerde al usuario 
de desconectar el cargador de la 
corriente electrica para evitar el 
consumo parasito- 

para los intereses de la propuestan 
acogerse a este estandar de 
vanguardia simplifica enormemente la 
tarea y permite que sea util para un 
gran numero de equipos- 




Archkc&sh 




maqueta lampara de emergecia 
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propuestas 



a cont inuacion se propone algunas 
alternativas para el uso domestico de 
la tecnologia de los termogeneradores 
(TEGs) - 

cabe decir que al hacer mencion de 
ellasn no cierra en ningun caso el 
amplio abanico de posibi 1 idades donde 
pudiera hacerse uso de esta forma 
de recuperacion de energian y menos 
se pretende restringir el campo de 
aplicaciones posibles solo al entorno 
residencial o domestico- 

la eleccion de actuar en esta escala 
tiene relacion las posibi 1 idades de 
que presenta a nivel comunicacional - 
dado que la interaccion es directa 
con las personas y en un ambiente mas 
intimon permite que los individuos 
puedan relacionarse de algun modon 
de forma directan con la generacion 
de energia electrical y de una forma 
descentral izada n y aunque este tipo 
de energia es cada vez mas utilizadon 
tambien es uno de los mas lejanosn 
al estar presente de forma natural 
en formas que no son aprovechables 
yi por otra parten a que la mayoria 
de las fuentes de produccion se 



encuentran alejadas de la vivencia 
diaria del comun de las personasn 
siendo procesos industriales 
central izados n que a lo menos causan 
una gran perturbacion en su entornon 
los encargados de producirla- 

las propuestas ademas de aportar 
futuribles escenarios donde pudiera 
desembarcar esta tecnologian 
han servido en gran medida para 
enfocar los experimentos y las 
invest igaciones realizadas- 

son el eje motrizi muchas de las 
ellas han surgido para darle 
respuestas a las interrogantes y a 
las necesidades de enfrentar tal o 
cual propuesta- 
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requisitos 
generales 



larga vida ut i 1 

la eleccion de los materialesn 
componentes y su conf iguracion deben 
conferir durabilidad- 

sencillez de uso y bajos niveles de 

mantencion 

las propuestas no deben caer en 

desuso por ser compl icadas de 

utilizar o por falta de mantencion n 

volviendose inoperativas y 

transf ormandose en desechos de forma 

prematura - 

priorizar componentes de facil 
reciclaje y limitar la variedad de 
estos 

en la eleccion de materiales debe 
prevalecer el uso materias de 
facil reut i 1 izacion n como metalesn 
mantener reducida la variedad de 
estos y evitar en lo posible el uso 
de materiales compuestosn que son de 
gran dificultad para reciclar- 

facilitar la separacion de los 

componente 

la estructura debe permitir que las 



partes sean sencillas de desmantelarn 
ayudando a la tarea de reciclaje de 
los materiales de las piezas que lo 
compongan - 
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ref erentes 



TGK3 

gs un termogeneradori de origen 
rusoi que va montado en las tulipas 
de las lamparas a parafina y que 
permite alimentar a una radioi fue 
desarrollado en los anos SD en la 
union sovietica y permitia mantener 
comunicacion con las zonas donde no 
habia suministro electrico- este es 
el referente que se ha llevado a 
produccion - 








bota con termogenerador de orange 

bota orange 

es una idea anunciada en el primer 
semestre del ED1D por la operadora de 
telefonia movil inglesa orangen esta 
es una bota de goma quen con el calor 
que generan los pies al imentaria a 
un termogenerador para cargar un 
celularn se indica que con b horas de 
caminata se podria cargar 1 hora de 
celular - 




termogenerador TGK3 
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brazalete dyson energy 

dyson energy 

fue el ganador del premio de diseno 

dyson del ano EDDT- es un brazalete 

que podria alimentar a un celular 

para hacer una llamada de emergencian 
con el calor del cuerpo- 
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cargador 
de celula- 
res 



como primera propuesta se penso 
en un cargador de celular que sea 
alimentado por el calor que otros 
electrodomest icos presentes despidan 
al entornon en vez de tomar corriente 
desde la red electrica- 

pr imeramente era necesario establecer 
cual iba a ser el contexton o 
el entorno inmediato del cual 
dependeria la al imentacion termica 
del sisteman esto signified que habia 
que desarrollar una herramienta que 
permitiera el poder tomar muestras de 
la temperatura del electrodomest ico 
en cuestion y del aire circundante 7h i 
asi buscar cuales ofrecian una mayor 
gradiente de temperaturan y no solo 
las temperaturas mas altas- 

de los resultados de las mediciones 77 
se obtuvo que el lugar mas propicio 
para implementar el sistema del 
cargador de celular era en los 
ref rigeradores n lo que determina 



crucialmente el diseno de equipon 
teniendose que dividir en dos 
instancias distintas el aparatoi una 
el generadorn que va emplazado sobre 
el compresor del ref rigerador i y la 
otra es el cargador/cuna n el que debe 
quedar sobre las paredes accesibles 
del electrodomest ico - 



generador de f uncionamiento constante 
pero de baja intensidad electrical 
lo que obligan para cumplir las 
expectat i vas n a crear una suerte 
de reservorio electricon donde 
se acumulase la carga electrica 
para poder ser usada en el momento 
preciso - 



uno de los requer imientos 
iniciales para que fuera viable 
la propuestai desde el punto de 
vista de la usabilidadn es que el 
tiempo que demorase en cargar un 
celular con este equipo no fuese 
signi f icat i vamente mayor que con un 
cargador tradicionaln lo cual no es 
un tema menorn considerando que la 
capacidad de generar electricidad de 
la placa en las circunstancias que 
se encontrar ia 7fl n no darian abasto 
para la necesidades energeticas de 
los celularesn pero por otro lado 
el tiempo de carga es reducido en 
contraste con el tiempo que el 
refrigerador se mantiene encendidon 
y por extension nuestro cargador 
eventualmente generando electricidad i 
volviendose a establecer una dualidad 
o una separacion temporal de las 
distintas instanciasi donde por una 
parte el usuario requiere de un menor 
tiempo pero de mayor intensidad 
electrican y por otra tenemos a un 



circuito 

para cumplir los requer imientos 
de uso es necesario implementar 
una serie de procesos en el flujo 
electricon en su viaje desde la 
generaciorii hasta la carga del equipo 
moviln cada cual esta asociado a 
ciertos componentes para llevarlo a 
cabo - 

primero se genera la carga electrica 
por medio de una placa TEGn esta 
electricidad n de muy baja intensidadn 
hay que convertirla a un rango en 
el cual se pueda acumularn aqui un 
micro transf ormador step-up 7 ^ flD n 
compuesto por un chip LTC31DA fll n 
la lleva hasta un voltaje de E-3S 
que es suficiente para cargar las 
baterias de acido flE de Evoltsn en 
estas baterias se acumula la energia 
durante todo el tiempo que general 
hasta cuando se enchufa el celularn 
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en gsg momento la electr icidad que 
sale desde las baterias debe volver 
a ser rectificada hasta los 5 voltsn 
con otro transf ormador n LT13DEn como 
establece el estandar fl3 planteado 
por la n T P (open mobil telephone 
plataform) y sale por un cable con 
conexion tipo micro USB- 

generador 

esta pieza del equipo se emplaza 
sobre el compresor del ref rigerador n 
y es la encargada de transf ormar el 
calor que arrojai este componente del 
ref rigerador n en electricidad- 

el generador se compone de 3 partes 
principales n primeron la mas esencial 
de todasn la placa TEG flL4 n quien hace 
el trabajo de transformar el calor en 
electricidad n segundon una superficie 
encargada de sujetar el generador al 
compresor y transportar el calor a la 
placai y terceron un disipadorn que 
se encarga de refrigerar a la placai 
para que se logre un diferencial 
de temperatura- la superficie y el 
disipador hay que desarrol larlos a la 
medida de los requer imientos - 



superficie 

la superficie debe ser de geometria 
variable 35 para adaptable a la 
multiples formas que tiene los 
compresores de los ref rigeradores i 
y eventualmente n por si fuese 
utilizado sobre otra fuente de 
al imentacion n la superficie ademas 
debe de ser continual en caso 
contrarion no podria ser un buen 
colector de calorn ya que no habria 
mayormente transmision de calor por 
conduccion y por el mismo motivo 
su construccion debiera hacerse en 
cobre- otra funcion de la superficie 
adaptablen es la de brindar fijacion 
a todo el generador en el compresor 
del ref rigerador n esto se haria 
utilizando imanes de neodimion 
incrustados en las geometrias de 
la misma superficien tornado como 
referenda la experiencia del 
medidor flb - 



disipador 

este componente encargado de mantener 
el diferencial de temperaturan 
tiene que ser pensado para la 
situacion especifica donde iba a ser 
ut i 1 izado fl7 i de f uncionamiento pasivoi 
ya que no cuenta con un ventiladorn 
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las palas de este deben mantener un 
mayor distancian el color debe ser 
oscuro para mejorar la emisividadn 
con respecto a la forma de sus palas 
se prefiere el uso de los perfiles 
cilindrico sobre los planosn ya que 
permiten un mejor flujo de aire en 
cualquier posicion que se oriente- 



del puerto de alimentacion varia 
demasiado entre cada modelo de 
celular- otro factor significante 
para dimensionar esta pieza es su rol 
de albergar las baterias que son bien 
voluminosasn los circuitos son de 
dimensiones insigni f icantes - 



cargador / cuna 

este componenten se penso para se 
puesto en una de las paredes del 
refrigerador y eventualmente para 
uso de sobre mesan se conecta por 
medio de un cable al generador que 
lo alimentan debe acoger al equipo 
celular a cargar y contiene todos lo 
componentes electricosn circuitos y 
baterias - 



flfl- vease maquetas 

celulares pag AD37 

AT- vease cargador 

universal pag BD3b 
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su forma debe ser capaz de recibir 
al celularn se penso principalmente 
en equipos tipo touchn iphone y 
parientesn que es la tendencia 
que manda flfl - la forma de conexion 
electrican en busca de ser lo mas 
abarcante posiblen es por medio de 
un cable micro USBn siguiendo el 
protocolo de cargador universal"! 
se hacia imposible utilizar una 
salida rigidan del tipo de los 
docking statiorii ya que la posicion 
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lampara de 
emergencia 



de los auspiciosos resultados de las 
exper imentaciones 1 ™ para la propuesta 
anterior nace la idea de hacer una 
lampara de emergencia- 

resulta que la propuesta anterior^ 
bajo el prisma de los objetivos 
que tenian^i no estaba cumpliendo 
del todo bien: se habia tornado 
una pieza altamente complejan no 
solo en su calidad tecnican por la 
cantidad de requer imientos para el 
flujo electricon para su montajen 
etc-n tambien trabajaba en dos 
instancias separadasn el cargar y el 
generarn con funciones mas oscurasn 
donde la causalidad de los hechosn 
el como se genera la electr icidad n 
desaparece de la vista del usuario 
detras de un cable que se sumerge en 
ocultas partes de un ref rigerador n 
dejando relegada la intension de un 
dialogo y reflexion que se espera 
para el usuario sobre el tema de la 
eficiencia energetical el proyecto 
atiende a una funcion menos inmediata 
y directan que el sutil e instintivo 
acto de iluminari ademas y no menos 



importante la cantidad de piezas 
y componentes se estaba elevandon 
comple j izando un proceso de reciclaje 
posterior a su vida util- 

una lampara de emergencia que se 
adosa a una botellan es un objeton 
una funcion y uso mas simplen mas 
sencillon una respuesta mucho mas 




TD- vease prueba luz 
agua/agua pag ADSE 

Tl. vease requisitos 
generales pag BDMD 
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maqueta hecha en impresora 3d 




render del modelo 



eleganten en todo aspectoi con eston 
recalcon no quiero ir en desmedro 
de la propuesta anterior^ ni menos 
plantearla como inviablen pero si 
y solo si bajo la optica de los 
principios antes aducidos era una 
alternativa mas lejana a estos- 

las situaciones de uso para esta 
propuesta son los entornos donde 
los suministro se ven afectadosn 
en casos de emergencias n como 
catastrofes naturalesn se producen 
desabastecimientos de bateriasi 
y en el caso de campamento las 
baterias imponen un alto peson 
son contaminantes al desecharlas 
y pierden rapidamente carga 
con el frioi y es que en ambos 
casos una fuente de energia que 
es irrenunciable es el calorn 
independiente comon siempre es 
necesario tanto para la coccion de 
alimentosn como para la sanitizacion 
del aguai es masn la mayoria de los 
alimentos para ambas situacionesn 
funcionan en base a agua calienten 
fideosn sopasi arrozi cafe y 
aprovechando este hechon se usa el 
calor emanado del agua de su coccion 
o directamente del alimenton como 




puede ser el caso de un cafe o una 
sopai al meterlo en una simple 
botella y aprovechar el calor que 
emana por las paredes de esta- 

las partes que componen a esta 
lampara son un colector de calorn 
un par de placas termogeneradoras n 
de dimensiones mas acotadas que la 
disponible para los estudiosn un 
circuito transf ormador n una funda de 
neoprenon un disipadorn y un ledn 
distribuidos de forma concentrica- 



la placa que da hacia el interior es 
el colector de calorn esta hecho de 
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cara interior 

cobrGi y es el encargado de llevar 
el calor de la botella a las palcas 
generadoras \ su forma acoge a los 
contornos de la botella- 

la funda de neopreno tiene tres 
funcionesn la de fijar entorno al 
cuerpo de la botella a la lampara 



y el de evitar que el calor de la 
botella se pierda por las partes de 
la botella que no estan en contacto 
con el colectorn y por ultimo aislar 
el colector del disipadorn para que 
el calor pase a traves de las placas 
termogeneradoras- 

la placa de circuitos es la encargada 
transformar la electricidad producida 
por las placas a un voltaje lo 
suf icientemente alto para prender 
un ledn el corazon es el mentado 
chip LTC31DA^ E n pero tambien podria 
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pag BDflS 
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T3. 
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vease LTC31DT 
pag BDTb 
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utilizarse el recien anunciado (julio 
ED1D) LTC31DT 3 n que permite trabajar 
con un diferencial de temperatura 
inversoi un interior de la botella 
mas frio que el exteriors aumentando 
la versat i 1 idad . en su construccion 
se utilizaria componentes de montaje 
superficial para minimizar su tamano. 

el disipador se realizaria en 
aluminio anodizado negron por su bajo 
peson buena conducciorii buen grado 
de emisividad y mayor resistencia 
mecanica que el cobre^ 4 - no solo esta 
encargado de refrigerar a las placas 
TEGsn tambien es el contenedor de 
todo los componentesn y entre este 
y el colector es que se fija por 
presion la funda de neopreno- la 
geometria del disipador es la mas 
signi f icat i va n la distribucion de 
las palas esta dada desde un radio 
excentricon que perite tanto tener 
la suficiente distancia entre ellasn 
demanda de los disipadores pasivosn 
como el mantener un tamano acotado 
del producto en generaln ademas 
brindan proteccion a los componentes 
al dejarlos retrocedidos n evitando 
golpes directosn en especial al 
ledn ademas las irregular idades que 
ofrece la geometria al contener los 
componentes n permitiria romper con el 
flujo laminar^i el sacado donde se 




ubica el led permiten ademas de darle 
proteccionn un acabado brillante 
sobre la superficie negra del resto 
de disipador haciendo las veces de 
reflector - 



super f icie 
adaptable 
para gene- 
racion de 
electrici - 
dad 



esta ultima propuesta de orden mas 
generico que las anterioresn y 
es un poco una mezclai lo que se 
plantea es una superficie adaptable! 
como las estudiadas para el caso 
del generador del cargador de 
celular^i que genera electr icidad n 
sin una finalidad especifican y sin 
integrar un sistema de bateriasi y 
sin estar orientado a algun entorno 
especificon pero en este caso lo 
circuitos de recti ficacion de 
corriente se integran directamente 
sobre el generadorn las superficies 
son autonomasn pero modularesn para 
que pueda ir escalando en medida 
de la necesidad de electricidad y 



de la disponibi 1 idad de calor a 
colectar- funciona bajo los mismo 
principiosn un colectorn una placa 
termogeneradora n un disipador y la 
circuiteria correspondiente para 
estabilizar el flujo electrico- 




vista frontal 
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superficie compuesta por 
multiples modulos 
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mediciones 
temperatu- 

ra 



estos son los todos los registros 
de temperaturas realizadosn con las 
anotaciones tomadas en cada casoi en 
los resultados solo se considero las 
temperaturas relevantesn excluyendose 
los errores de los sensores y las 
mediciones de acl imatacion - 

Dl) DT-DS-1D - 1Q.Q5-1Q 

compresor refrigerador whirlpool 
casa primas 

hr de instalacion EE-MD 

hr de comienzo de grabacion EB-MD 

hr de termino E-MD / 1D-DS-1D 

resultados : 

diferencial promedio: - 
maximo diferencial: 

observaciones previas : 

se procedera a esperar cerca 
de 1 hr antes de comenzar el 
registro de las temperaturas n 
esperando a que el dispositivo 



adquiera la temperatura final 
de trabajon "aclimatandose" 
al refrigerador- se hace esta 
consideracion n la espera de 1 hrn 
ya que este electrodomest ico se 
mantiene encendido todo el dian 
por lo que no deberia el registro 
de temperaturas mostrar las 
oscilaciones de encendido apagado- 
se realizaran IAD muestreos con un 
intervalo de 1 minuto entre cada 
unon lo que traduce en 3hrs de 
muestreos - 

cada uno de los registrosn de un 
minuto de duraciorii es la media 
resultante de ST tomas por minuto- 

el dispositivo cuenta con E 
sensores de temperatura n uno 
ubicado en una cara caliente 
compuesta por una placa de cobre 
y el otro ubicado del anterior 
separado por una placa aislanten 
maderan y en contacto con la 
cara fria que es un disipador de 
aluminio - 

microprocesador alimentado por 
transformado alcatel de 5v- 

observaciones finales: 

medicion arrojo errorn no hay 
lectura de 1 sensor- 
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el otro arroja valores no 
probables - 

el medidor debe tener su colector 
de calor de forma que toque al 
compresor del ref rigerador i para 
facilitar el traspaso de calor 
por conduccion- de forma tactil 
se comprobo que el colector se 
encontraba a una temperatura muy 
inferior a la del compresor- 



DE) 1Q.Q5-1Q 

televisor crt daewoo IT 1 



con respecto a la temperatura 
ambiente percibidan estimada 
en n°Ci pero no entre sus dos 
carasn siendo que el traspaso 
de calor desde el lado del 
colector hacia el disipador debe 
ser minimal o a lo menos menor 
que lo que transmitira la placa 
termogeneradora n se presume que 
la temperatura del disipador se 
debe al aire circundante tiene 
tal temperaturan por lo que no 
se prestaria como un entorno 
propicio - 



hr comienzo Ifl - SD 
hr termino El - SD 



D3) 1Q.QS.1Q - 11.DS.1D 

refrigerador general electric 



resul tados : 

diferencial promedio: 3-l°C 
maximo diferencial: 3-3°C 



hr del montaje EE-3D 
hr de inicio E3 - 3D 
hr termino DE - 3D 
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observaciones previas : 

procedimiento de muestreo igual 
al anteriorn salvo el tiempo 
de espera inicialn ya que se 
considera el uso del televisor 
puede ser de forma discontinuai lo 
que implica repetidas oscilaciones 
termicas - 

observaciones finales: 

se observa una amplia diferencia 



resul tados : 

diferencial promedio: 1-S°C 
maximo diferencial: 1-7°C 

observaciones previas: 

version remaster izada de la 
medicion sobre ref rigerador - 
se le adicionaron soportes 
magneticos al dispositivo 
para fijacion en superficies 
hierron como las paredes de los 
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ref r igeradores - 
se procede a la espera de Ihr 
aprox- antes del comienzo del 
registro - 

observaciones finales: 

no sg puede obtener una gradiente 
de temperatura suficienten el 
diferencial apreciado es entre 1 y 
D-S grados mayor que el rango de 
error de los sensores- 



0^) 11.D5.1D - 1E-DS-1D 

refrigerador whirlpool! casa de 
primas 

hr de montaje El-MS 
hr de inicio E2 - H5 
hr termino Dl : MS 

resul tados : 

diferencial promedio: 1D-T°C 

maximo diferencial: lM-fl C 

observaciones previas : 

para esta medicion se realizaron 
modi f icaciones al dispositivo con 
los sensoresn estas sorii un rebaje 
en la distancia desde la paredes 
exteriores a la placa de cobre 
colectora de calorn para permitir 
o mejorar el traspaso de calor por 
conducciorii contacto directo entre 



los cuerposn y se le incorporaron 
fijaciones magneticas en todas las 
carasn a modo de tentaculos para 
dar un mejor agarre en superficies 
de hierro . 

observaciones finales: 

a primera vista se puede apreciar 
que las modi f icaciones sobre 
la morfologia del medidor han 
dado grandes resultadosn ahora 
se puede observar di f erenciales 
de temperatura de 15°Cn con 
temperaturas en el punto de 
captura por sobre los L 4S°C- 
pareciera que es un buen 
punto de partida el utilizar 
ref r igeradores . 



DS) 13.DS.1D 

torre computador escritorio sandra 
(AMD athlon X3n anno EDDT circa) 



hr de inicio 13-35 
hr termino lb-35 

resul tados : 

diferencial promedio: 1-M°C 
maximo diferencial: l-fl°C 

observaciones finales: 

se aprecia a primera vista un 
diferencial cercano a los E°Ci 



i 
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parece poco provechoso- poner 
atencion a temperaturas de 
disipador que se disparan por 
unos minutosn fuera de los rango 
normalesn sin razon aparenten 
puede ser que las anomalias 
sg den por interf erencias 
electromagnet icas que se cuelan en 
las senales de lectura del sensorn 
provenientes del computador n 
a modo de ejemplo se sabe que 
la presencia de tubos de luces 
f luorescentes alteran las lecturas 
de sensores- revisar lecturas 
anteriores para ver consistencia 
de las lecturas - 



Db) 13-Q5-1Q - m-DS-lD 

tome computador casa (AMD athlon 
XP EDDDn anno EDDE circa) 



hr de inicio 23 : DS 
hr termino DE : DS 

resul tados : 

diferencial promedio: L 4-7°C 
maximo diferencial: S-E°C 

observaciones finales: 

se aprecia como se va elevando 
la temperatura a medida que pasa 
el tiempo- pasada la primera 
hora recien se estabiliza la 



temperatura llegando a un 
diferencial de trabajo cercano a 
los S°Ci esta diferencial con el 
caso anterior puede deberse a que 
computadores mas recientes son 
mas eficientes en sus componentes 
y por lo tanto producen menos 
calor- por suerte esta vez no se 
observaron lecturas irregularesn 
puede deberse a que la parte 
de registro de instrumento se 
emplazo mas lejos de la tome del 
computadorn en el caso anterior se 
habia dejado encima de ella- 



D7) m-DS-lD 

refrigerador casai general 
electric 



hr de inicio 11 - 3D 
hr de termino 1M-3D 

resul tados : 

diferencial promedio: l-b°C 
maximo diferencial: E-1°C 

observaciones previas: 

segunda medicion del mismo 
ref r igerador n esta vez con el 
sensor con su distancia del 
colector a la superficie emisora 
reducida- por motivos de tiempo no 
se realizo la hr de espera para 
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aclimatacion del sensor- 

observaciones finales: 

la reduccion de espacio para 
el colector de calor no fue 
signi f icat i va para este tipo de 
refrigerado que tienen protegidos 
los compresores dentro de un 
compart imiento - habria que hacer 
mediciones directamente sobre el 
compresor - 



a que el disipador se emplazaria 
fuera del flujo de aire caliente 
proveniente del electrodomest ico n 
ademas se considero alinear 
la paletas de disipador en 
forma vertical para mejorar la 
ventilacion por conveccion- 

observaciones finales: 

no presenta ninguna mejora 
signi f icat iva n diferencia entre 
las caras menor a E°C 



DA) m-DS-lD - 15-Q5-1Q 

monitor crt sony IT 1 

hr de inicio 23 : SD 

hr estimada de termino DE:5D 



resul tados : 

diferencial promedio: 1- L 4°C 
maximo diferencial: 1-7°C 

observaciones previas: 

se le agregaron garfios para 
montaje vertical sobre superficies 
perforadasn como son las paredes 
de los monitoresn televisoresn 
etc- que no sean de hierron por 
lo que el montaje con soportes 
magneticos es inutil- la posicion 
vertical del dispositivo debiera 
ayudar a que la gradiente de 
temperatura fuera mayorn debido 



DT) 15.Q5.1Q 

refrigerador fensa dpto nonna 

hr de montaje 17-SD 
hr de inicio Ifl - DS 
hr termino El-DS 



resul tados : 

diferencial promedio: 7-fl°C 
maximo diferencial: 1D-D°C 

observaciones previas: 

se monto el sensor directamente 
sobre el compresorn se redujo 
el acl imatamiento por falta de 
tiempo- es probable que para 
obtener un muestreo mas grande sea 
necesario acortar a Ehr el tiempo 
de toma de temperaturas y omitir 
directamente la aclimatacion 



i 



del sensorn dado que realizar 
una medicion con todos los 
protocolos antes establecidos 
significaban cerca de M-BDhrs por 
sesiorii dificultando mucho la 
disponibi 1 idad de para realizarla 
en diversos lugares- 

observaciones finales: 
se aprecia oscilaciones propias 
del encendido y apagado del 
compresor del refrigerador en su 
ciclo normal de f uncionamiento - 
las primeras lecturas son de 
temperaturas mas bajas debido a 
que no se puede operar durante 
tanto tiempo y se decidio reducir 
el periodo de acl imatamiento a 
solo IS min- el rendimiento en 
general es buenon cerca de 1D°C de 
di f erencia - 



ID) 15-Q5-1Q - Ib-DS-lD 

televisor crt sony ES'n casa 
primas 

hr de inicio 23 - ID 
hr termino Dl - ID 

resul tados : 

diferencial promedio: 1-M°C 

maximo diferencial: 1-7°C 



observaciones previas : 

se redujo el tiempo de muestreo 
a E hrsn para priorizar el poder 
tomar mas muestras diversasn 
ademas de intentar disminuir 
el tiempo requerido de quienes 
prestaron los electrodomest icos 
a ser medidos- el montaje fue 
verticaln para aprovechar las 
vent i laciones del televisor y 
mejorar el flujo de aire del 
propio sensorn las laminas del 
disipador estan orientadas 
en vertical para mejorar sus 
enfriamiento por conveccion- 

observaciones finales: 

la diferencia de temperaturas en 
minima - 



11) 1L-DL-1D 

homo de cocina albin trottern 
puesto a 1AD°C 

hr de inicio 13 - SD 
hr termino IS - SD 

resul tados : 

diferencial promedio: n.S°C 
maximo diferencial: ES-T°C 

observaciones previas: 

se van a hacer mediciones por dos 
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horas- el sensor fue emplazado en 
la parte posterior de la cocinai 
donde se ubica la salida de gases 
del homo - 

observaciones finales: 

hasta el momento este ha sido 
la mejor medicion obtenidan con 
diferencias maximas en el margen 
de los ED°Cn que si bien la 
medicion es buenan esperaba una 
mayor diferencia con respecto a un 
ref rigerador - hay que mencionar 
que cerca de MD min despues de 
apagado el homo sigue habiendo 
fl°C de gradienten lo cual 
significa que el periodo de tiempo 
en el cual se cosecharia energia 
es bastante mayor que el tiempo 
que permanece encendido el homo- 



IE) 1L-D5-1D - 17-Q5-1Q 

refrigerador sandrai marca fensa- 

hr de inicio EE - 5D 

hr estimada de termino DD-SD 



resul tados : 

diferencial promedio: S-T°C 

maximo diferencial: ti.T C 

observaciones previas : 

medicion realizada sobre el 



compresor del refrigerador durante 
Ehrsn sin tiempo de acl imatacion - 

observaciones finales: 

despues de estabilizada la 
temperatura del sensorn presenta 
una gradiente cercana a b°Cn 
la mas baja observada hasta el 
momento en un refrigerador con 
compresor expuesto- 



13) 17.Q5-1Q 

salida de gases caldera casa 

hr de inicio Dh - DD 
hr de termino Dfl-DD 



resul tados : 

diferencial promedio: - 
maximo diferencial: 

observaciones previas: 

se instalo el sensor en el ducto 
de salida de gases de combustion 
de la calderan si fijo por medio 
de una amarra porque el tubo esta 
fabricado con un metal no ferroson 
tornando inutiles los anclajes 
magnet icos . 

observaciones finales: 



■ 



revisar sensorn datos erraticosi 
el disipador presenta temperatura 
mas alta que el colector de calor- 



error en la programacion n piles se 
tenia planeado realizarla solo por 
Ehrs- 



i 



1M) 17.Q5-1Q - Ifl-DS-lD 

homo de cocina mademsan casa 
mat las 



hr de inicio EE - 5D 

hr de finalizacion D1-5D 

resul tados : 

diferencial promedio: 3E-D°C 

maximo diferencial: 3T-M°C 

observaciones previas : 

se monto el sensor sobre la salida 
de gases del hornon con las 
paletas del disipador dispuestas 
en forma verticaln para favorecer 
su ref r igeracion - 

observaciones finales: 

se observa que la aislacion del 
homo es menos efectiva que en el 
caso de el modelo albin trotter 
probadoi ya que se alcanza 
temperaturas mayores en la 
salida de gases del homo y que 
su inercia termica es menorn ya 
que una vez apagado el homo la 
temperatura descendio rapidamente- 
la medicion de 3hrs fue por un 



IS) 1A.Q5-1Q 

caldera marca anwooi casa 

hr de inicio ID - ID 
hr de termino 11 -ID 



resul tados : 

diferencial promedio: S-fl°C 
maximo diferencial: 7-fl°C 

observaciones previas: 

medicion corta sobre salida de 
gases de la calderan la medicion 
sera de hD min ya que solo 
se mantendra encendida para 
proporcionar el agua caliente para 
1 duchai de cerca de IS mini el 
tiempo restante servira para medir 
la inercia termica del sistema- 

observaciones finales: 

se observa una transf erencia de 
calor no muy alta desde la salida 
de gases hasta el colector de 
calorn lo que se puede deber a 
quGi primero los ductos de salida 
de gases parecen ser de doble 
pared o con algun otro tipo de 
aislacion termican y por el otro 
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lado dado la geometria circular 
de los ductosi el contacto con 
el colector de calor no era muy 
bueno- de todas formas se logra 
obtener una gradiente que bordea 
los fl°C- 



1b) Ifl-DS-lD 

refrigerador casa milena 

hr inicio lb : ID 

hr de termino lfl:lD 

resul tados : 

diferencial promedio: L 4-1°C 

maximo diferencial: S-D°C 

observaciones finales: 

se retiro compuerta para tener 
acceso directo al compresor pero 
aun asi las lecturas fueron 
bajasi puede deberse a que el 
refrigerador es de tecnologia 
mas nueva y mas eficienten que 
la temperatura de la casa es era 
baja por lo que el refrigerador no 
tiene necesidad de prenderse mucho 
y la temperatura del disipador 
similar al colector debe estar 
influenciada por lo encerrado 
del lugar donde se ubica el 
refrigerador - 



17) 1A.Q5-1Q 

horno electrico moulinex casa dany 

hr de inicio 22 - ID 
hr de termino E3-1D 



resul tados : 

diferencial promedio: S-3°C 

maximo diferencial: | 3 . L 4 C 

observaciones previas : 

prueba de 1 hr- se acorto el 
tiempo de medicion en virtud 
del tiempo de uso de estos 
electrodomest icos n los cuales en 
general no se prenden por mas de 
ED min por vezn lo que nos deja 
un margen para medir la inercia 
termica del electrodomest ico - 

observaciones finales: 

al tactoi las caras exteriores 
del hornoi que fue fijado a una 
temperatura entre 7D y llD°Cn se 
sentian muy calientesn pero las 
mediciones nos ofrecen resultados 
bastante menos prometedores de 
los esperadosn debe tratar de la 
pequena brecha que queda entre el 
colector de calor y las paredes 
del horno las que evitan la 
absorcion del calorn ademas que es 
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probable que se necesiten periodos 
de uso mas largo para veneer la 
propia inercia termica- 



Ifl) IT-DS-ID 

secadora de ropa de fran marca 
consul 



hr de inicio 11 - MD 

hr de finalizacion 13-1D 

resul tados : 

diferencial promedio: T-5°C 
maximo diferencial: 1E-E°C 

observaciones previas : 

se realizara una medicion de TD 
min sobre la secadoran el sensor 
se monto en la cara posterior de 
la misma - 



n) n-iD-Ds 



homo electrico de sobremesa marca 
somela n casa fran 

hr de inicio 13 - 3D 
hr de termino 1M-3D 



observaciones previas : 

se monto el sensor sobre la cara 
inferior del aparatoi que es la 
cara sobre la que reposan las 
resistencias que calientan el 
hornoi en su costado interior- se 
realizo una medicion de hD mini 
siendo que el horno se mantuvo 
encendido por cerca de EDn tiempo 
para calentar un poco de comidan 
y los restantes L 4D min sirven 
para tener una idea general de la 
inercia termica del horno- 

observaciones finales: 

en el inicio de la medicion 
presenta un descenson que se debe 
a que el sensor mantenia su propia 
inercia termica de la medicion 
anteriorn por lo que se encontraba 
a una temperatura mayor que la del 
horno al momento de encender este 
ultimo - 
rango cercano a los 1E°C- 



ED) n.DS-iD 

olla de acero inoxidablen cocina 
fuego medion castanas en almibar 



resul tados : 

diferencial promedio: 1E-1°C 
maximo diferencial: m-T°C 



hr de inicio IT-MS (primer 

intento ) 

hr de inicio ED - 3D 

hr de finalizacion EE-3D 
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resul tados : 

diferencial promedio: 1 h - h ° C 

maximo diferencial: lfl-l°C 

observaciones previas : 

la fijacion del sensor debio 
realizarse con amarrasn ya que los 
magnetos se adhieren levementen 
debe ser por el bajo contenido 
de hierro del acero inoxidable- 
la orientacion del disipador es 
horizontal! que no es la posicion 
recomendable para orientar haca 
arriba la salida del cable de 
comunicacion y alejarlo del calor- 
se debio remover los magnetos 
de la parte inferior porque se 
estaban empezando a quemarn 
subsanado esto se retomo el 
exper imento - 

por razones desconocidas se 
paralizo la medicion en el minuto 
EE-t se retomo para seguir con TD 
minutos mas de medicion- 

observaciones finales: 

los rangos de temperatura son 
bastante buenosn y por tiempo 
prolongadon incluso despues de 
apagada la cocina la olla se 
mantiene caliente un buen ratd 
pero presenta inconvenientes para 
trabajar con el receptaculon al 



tener un aparato con un cable 
adheridon maniobrar la olla se 
vuelve bastante complejon ademas 
que hay que tener mucho cuidado 
con no acercar a la llama el 
cable- el mismo sensorn que 
corresponder ia a la ubicacion 
futura del equipo termogenerador 
se acerca mucho al fuegon por lo 
que el modelo resulto con marcas 
de ennegrecimiento n ademas del 
recogimiento del film plastico 
que mantiene unido a los soportes 
magnet icos - 

para una mejor sujecionn los 
elementos de soporte debieran 
ser una suerte de garfios que se 
acomodaran al contorno de la olla 
y asi el sensor/termogenerador 
colgase de uno de los costados de 
la olla- 

en hogares con familia se presenta 
un uso cotidiano las ollasn 
situacion que no se repite en el 
caso de residencias unipersonales 
o de dos personas profesional y/o 
estudiantesn donde por habitos de 
trabajo y/o estudion la cantidad 
de hrs que le dedica a la cocina 
es menor- hacen mas uso de 
comidas ya preparadasn o de hacer 
preparaciones de forma no diarian 



i 



recalentando en microondas las 
raciones en los dias siguientesn 
ademasn en la mayoria de los 
casos solo llegan a cenar a la 
casai mientras que en el caso de 
las familiasn sobre todo las mas 
numerosas y aquellas que tiene 
personal dedicado a los servicios 
domest icos n se suele preparar y 
servir almuerzo a diario- 



El) EQ. 05-10 

foco alogenon casa 

hr de inicio E - DD 
hr de termino L 4 - DD 

resul tados : 

diferencial promedio: E1-D°C 
maximo diferencial: E1-7°C 

observaciones previas : 

sensor montado sobre el foco por 
gravedadn ya que al igual que en 
el caso de la ollan este foco al 
ser de acero inoxidable no genera 
suficiente atraccion por parte de 
los imanes - 

observaciones finales: 

altas temperaturas n buen 
di f erencial - 



22) ai-QS-lQ 

chimenea tipo boscai marca crisol 

hr de inicio DD-MD 
hr de termino D3-MD 



resul tados : 

diferencial promedio: lfl.fl°C 
maximo diferencial: Efl-T°C 

observaciones previas : 

el sensor se monto sobre una de 
las paredes de la estufa a lena- 
en primera instancia se habia 
emplazado sobre la chimenean 
pero por problemas de sujecion 
debio ser emplazado en una de las 
paredes laterales- el problema del 
soporte puede deberse a que se 
modified el sistema de magnetosn 
en la version anterior estaban 
unidos por un film plastico que 
termino derr i t iendose al probarlo 
con una ollan por lo que se opton 
de modo sencillon a montar los 
imanes sobre los soportes de 
madera u la union de estosn tanto 
entre ellon como con el cuerpo del 
sensorn por medio de una union con 
pegamenton del tipo cianoacr i lato - 

tambien se realizaron 
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modi f icaciones para el soporte del 
microprocesador y memorian ahora 
conteniendo en el mismo soporte el 
conector mini din - 



■ • 



generacion 
electr i - 
cidad sin 
transf or- 
mador 



DI) D1.D7.1D 

f ria 

cal iente 
di f erencial 
volts 



15- 1° 
35-M° 

D-157 



D2) DE-D7-1D 

t° ambiente 
f ria 

cal iente 
di f erencial 
volts 



m-5° 

fl° 
D-DM5 



D3) DE-D7-1D 

t° ambiente 
f ria 



m-5° 

Eh° 



i 



cal iente 
di f erencial 
volts 



U^) DE-D7-1D 

t° ambiente 
fria 

cal iente 
di f erencial 
volts 



D5) DE-D7-1D 

t° ambiente 
fria 

cal iente 
di f erencial 
volts 






15-5° 
15-5° 
31° 
15- A 
D-lDfl 



1S-D 
1S-D 

SD° 
D-3M 



estaba mal puesta la placa 
seebeckn no hacia contacto en 
ambas caras de las cajasi se 
corrigio aplicando mas pasta 
disipadora y apretando mas los 
torni 1 los - 
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Db) 02.07.10 

t° ambiente 
fria 

cal iente 
di f erencial 
volts 



15-1° 

15-1° 

SD° 

3M-T 

D-37 



se decidio sacar la goma 
completamente para permitir un 
mejor contacto entre las caras 
de los cubos de agua y la placa 
seebeck - 



D7) 02.07.10 

t° ambiente 
fria 

cal iente 
di f erencial 
volts 



DA) DE-D7-1D 

t° ambiente 
fria 

cal iente 
di f erencial 
volts 



DT) DE-D7-1D 

fria 

cal iente 
di f erencial 
volts 
D-73D 



ID) DL4.D7.1D 

t° ambiente 



D-hDD 



15-1° 
15- h° 
hE-D° 

5 -ID 



15-1° 
Ifl-M 

1-3D 



3D 
M5° 
15° 



15- A 




^OJl 



/' 



aia~<£cuHi 



t txi£ctruu4/t^ 




uvtrOJU\ 



fria 3D 

caliente MS 

diferencial 15° 

volts D-bSD 



volts D-E5D 

volts al poner resistencia D-1E3 
resistencia 5-3 Ci 



11) DS-D7-1D 

t° ambiente m.fl 

fria ET° 

caliente ME 

di f erencial 13° 

volts D-MTS 
volts al poner resistencia D-ESh 

resistencia M - 3 Ci 



m> DS-D7-1D 

t° ambiente m.fl 

fria 3D 

caliente MS 

di f erencial 1S°C 

volts D-7Db 
volts al poner resistencia D-3SE 

resistencia M - 3 Ci 



IE) DS-D7-1D 

t° ambiente m.fl 

fria 22° 

caliente 51° 

diferencial ET 

volts 1-DTD 
volts al poner resistencia D-SflD 

resistencia 5 - 3ft 



13) DS.D7.1D 

t ° ambiente 
fria 

cal iente 
di f erencial 



m.fl 
3M-7 
3T-M 
M-7° 
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generacion 
electr i - 
cidad con 
transf or- 
mador 



volts transf ormador E-3fl 

por un periodo breve despues bajo 
D-57- 



D3) 13-D7-1D 

transformador 

t° ambiente 

lado frio 

lado cal iente 

di f erencial 

volts teg 

volts transformador 



l:SD 



IE- 5° 

3D 

M5-5 

15-5° 

D-7AD 

3-fll 



DI) D3-D7-1D 

transformador 

t ° ambiente 

lado frio 

lado caliente 

di f erencial 

volts teg 

volts transformador 



l:5D 



IE- 5° 

3D 

MS- 5° 

15-5° 

D-hSD 

3-fll 



rapidamente bajo a un constante 
D-St- 



0^) 13-D7-1D 

transformador 

t° ambiente 

lado frio 

lado caliente 

di f erencial 

volts teg 

volts transformador 



l:lDD 



1E-S° 
3D 
ME- 5° 
IE- 5° 
D-5MD 
M-MD 



sin carga 

E-M al conectar un led lectura 

constante - 



i 



D2) 13.D7.1D 

transformador 
t ° ambiente 
lado frio 
lado caliente 
di f erencial 
volts teg 



l:5D 



1E.D° 
3D 
MS. 5° 
15-5° 



DS) 13-Q7-1Q 

transformador 
t° ambiente 
lado frio 
lado caliente 



l:lDD 



IE- 5° 

3D 

SD° 



—y^^^^^L ^/££/2&^z^ 




diferencial ED 

volts transf ormador E-3T 

establen con un led conectado- 



Db) 13-D7-1D 

transformador 

t° ambiente 

lado frio 

lado cal iente 

di f erencial 

volts teg 

volts transformador 



l:lDD 



IE- 5° 
ET-M° 
Ml-S° 
15-1° 
D-ShD 
D-DE 



bajo este umbral simplemente no 
operan o no de forma inedible- 



directamente por la placa 
termogeneradora - 
despues de esta prueba todas 
las siguientes mostraron un 
comportamiento estable en la 
generacion de electricidad - 
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el led destello un par de 
veces y no volvio a encendern 
nada constanten comportamiento 
erraticon se intento pasando por 
los transf ormadores de todas 
las relacionesn pero no volvio 
a encenderse el ledn ni se pudo 
obtener ninguna lectura de 
voltaje desde el transformador 
que fuera superior a la generada 
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